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RESUMEN 
 
La red ferroviaria viene determinada por muchos factores como la orografía, la 
distribución demográfica pero sobretodo por el factor de planificación territorial que 
tuvo el ferrocarril en los siglos XIX y XX. El desarrollo económico e industrial en 
Europa y Estados Unidos fue acompañado en todo momento por el desarrollo del 
ferrocarril hasta mediados del siglo XX. Durante esos años la longitud de red mundial 
creció de una manera exponencial y las nuevas líneas construidas desde entonces 
suponen un porcentaje muy bajo de la red ferroviaria mundial actual.  
En Europa y otras potencias mundiales, el tráfico de viajeros no ha dejado de crecer 
desde 1970. Los esfuerzos realizados en la renovación del material y la modernización 
de las líneas convencionales permiten una mejora continua de las prestaciones ofertadas. 
La creación del servicio de Cercanías en las principales áreas metropolitanas, el 
desarrollo de un nuevo modelo de servicios regionales después del proceso de 
regionalización, la mejora continua de los trenes convencionales de Larga distancia y la 
implantación continua de nuevas líneas de Alta Velocidad, indicador del desarrollo 
ferroviario y económico de un país, hace del modelo europeo ferroviario un sistema de 
altas prestaciones.  
En el año 2025, Europa tendrá una gran red ferroviaria de alta velocidad interconectada 
donde se prevé la liberalización de las infraestructuras ferroviarias para lograr la libre 
circulación de diferentes operadores por todo el continente europeo, mejorando de esta 
manera la competitividad entre el ferrocarril y otros modos de transporte.  
En el transporte de mercancías, el panorama, es diferente en Europa teniendo en cuenta 
que el tráfico ferroviario de mercancías ha descendido de una manera continua desde 
1970, un periodo de tiempo en el que el transporte de mercancías por carretera se dobló, 
lo que muestra la constante pérdida de cuota de mercado del transporte ferroviario en 
este sector. El efecto frontera y el elevado coste del transporte ferroviario en el 
transporte combinado de mercancías hacen que el futuro del transporte ferroviario de 
mercancías esté en serias dificultades aunque la experiencia de algún corredor puntual y 
el proceso de liberalización de la red ferroviaria, como en el caso de Alemania, permite 
creer en el optimismo. En el resto del mundo el transporte de mercancías requiere un 
estudio singular de cada país aunque es indispensable hablar de las tres grandes 
potencias mundiales: Estados Unidos, China y Rusia. 
En el resto del mundo, la falta de inversión en la modernización y mantenimiento de las 
líneas existentes hace que muchas líneas se encuentren en un estado de abandono y 
degradación. Las bajas prestaciones del servicio de larga distancia así como la 
inexistencia de algunos servicios ferroviarios hacen que la cuota de mercado que ocupa 
el ferrocarril sea muy baja comparada con la europea.  
La posibilidad de implantar el sistema europeo de ferrocarril al resto del mundo requiere 
una caracterización objetiva del Modelo, conformado en esta tesina por Alemania, 
Francia, Italia, España y Reino Unido. Los indicadores geográficos y demográficos, de 
longitud de red, de tráfico de viajeros y de tráfico de mercancías permiten comparar el 
Modelo con los modelos ferroviarios del resto del mundo. Los modelos ferroviarios de 
Argentina, Australia, India y Sudáfrica, y su comparación con el Modelo permiten 
obtener una idea de si el modelo de ferrocarril europeo es extrapolable o no al resto del 
mundo. 
“Can the European railroad model be extrapolated to the rest of the world?" 
 
Autor: Ignacio Macho Conesa 
Tutor: Andrés López Pita 
ABSTRACT 
 
The rail network is determined by many facts as the geography and the demographic 
distribution but mostly by the fact that had the railroad for the territorial planning during 
the XIXth and XXth century. The economic and industrial development in Europe and 
The United States was accompanied at all time by the railroad development until middle 
of the 20th century. During these years the length of world network grew in an 
exponential way and the new lines that have been built since then suppose a very low 
percentage of the current world network. 
The travelers' traffic has not stopped growing since 1970 in Europe and other world 
power countries. The efforts realized in the rolling stock renovation and conventional 
lines modernization allow a constant improvement of the offered services. The new 
suburban rail lines in the most important metropolitan areas, the development of a new 
model of regional services after a regionalization process, the improvement in long 
distance conventional trains and the new creation of many High-speed rail lines,  
indicator of the railroad and economic development of the country, make the European 
Railroad  a high quality system.  
In the rest of the world, the lack of investment in the modernization and maintenance of 
the existing lines makes the passenger rail lines be in an abandon and degradation 
conditions. The quality long distance services shortage as well as the non-existence of 
some railway passenger services makes that passenger transport market share that 
occupies the railroad very low in comparison to the European. 
Europe will have a big interconnected High-peed rail network in 2025. The 
liberalization of the railway infrastructures to achieve the free traffic of different 
operators for the whole European continent is foreseen, improving the competitiveness 
between the railroad and other types of passenger transport. 
The view is different for the freight rail transport in Europe. Rail traffic of goods has got 
down in a constant way since 1970, the same period of time in which the transport of 
goods by road doubled. This fact shows the constant loss of market share of the railway 
transport in this service. The border effect and the raised cost of the freight rail transport 
in the combined transport realize that the future of the freight rail is in serious 
difficulties. The experience of some corridor and the liberalization process of the rail 
network, as the case of Germany, allow the situation to be a little optimism. The freight 
rail in the rest of the world needs a singular study in each case but to talk about the 
United States, China and Russia is indispensable. 
The possibility of implanting the European Model of railroad to the rest of the world 
needs an objective characterization of the Model, compound by Germany, France, Italy, 
Spain and United Kingdom. The geographical and demographic indicators and others 
indicators of the length of network, passenger traffic and traffic of goods let this 
document compare the European Model with other railway models of the rest of the 
world. The railroad models of Argentina, Australia, India and South Africa, and his 
comparison with the one obtained for the European give us the possibility to extrapolate 
the European model to the rest of the world. 
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Capítulo 1. Introducción y Objetivos  
 
1.1 Introducción  
 
El modelo ferroviario existente en Europa viene determinado por varios factores que a 
lo largo de la historia han generado el modelo actual. Un parámetro indispensable es la 
historia del ferrocarril y el carácter fundamental que representó en los siglos XIX y XX 
en la planificación territorial. Otros parámetros importantes son la distribución de 
población y la geografía del territorio. No podemos olvidar que el ferrocarril actual 
obedece a criterios de diseño que tienen determinadas limitaciones físicas en el 
territorio.   
 
Las nuevas líneas construidas desde mitad del siglo XX constituyen un porcentaje muy 
bajo de la red ferroviaria mundial actual y en Europa, un porcentaje elevado de ellas 
corresponden a la creación de líneas de Alta Velocidad. 
 
Analizando la longitud de red ferroviaria mundial, existen muchas diferencias entre 
Europa y los principales países mundiales como Japón y el resto del mundo. Mientras 
que en Europa la red ferroviaria se extiende prácticamente por todo el territorio, en la 
mayoría de países del mundo existen muy pocos kilómetros de red con grandes zonas 
sombrías o bien la red ferroviaria se encuentra en un estado precario.  
 
Respecto al tráfico de viajeros, Europa ofrece un amplio abanico de servicios con 
muchas posibilidades. Los trenes de cercanías, regionales y de larga distancia además 
han ido modernizándose en los últimos años con nuevo material de última generación. 
En tráfico de viajeros, los indicadores europeos son superiores a la gran mayoría de de 
los otros países. En cambio, en el resto del mundo y salvo excepciones, las prestaciones 
y tipología de servicios de viajeros son muy limitadas y los valores anuales de tráfico 
pasajeros y pasajeros·km evidencian la escasez de un transporte de viajeros con las 
mismas prestaciones que el europeo.  
 
La alta velocidad ferroviaria es el sector ferroviario en el que más se está invirtiendo  
creando nuevas líneas entre los principales corredores europeos. Esta situación es 
análoga en países asiáticos como China y Japón, y clara representación de ello es la gran 
cantidad de líneas de alta velocidad en construcción y proyectadas con vistas en el 
horizonte 2025, fecha en la cual se prevé tener una gran red interconectada de alta 
velocidad por toda Europa. En el resto del mundo, de igual manera que en Europa, hay 
una gran cantidad de líneas en construcción y proyectadas aunque prácticamente el total 
de ellas en Asia. África y América tienen en el ferrocarril de alta velocidad una 
asignatura pendiente.  
 
En el tráfico de mercancías en cambio, Europa tiene muchas limitaciones que 
perjudican a este sector ferroviario y en cambio, en otros países, donde el transporte de 
viajeros es muy inferior al europeo, se transportan muchas más toneladas. Cabe destacar 
que este sector merece un estudio particular en todos los casos. En este apartado, que 
Estados Unidos, China y Rusia suponen tres cuartas partes del tráfico total de 
mercancías en Toneladas·km.  
 
Todo lo anteriormente comentado nos lleva a la necesidad de evaluar la implantación de 
nuevos modelos ferroviarios en el resto del mundo para poder desarrollar un ferrocarril 
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más eficiente, más en transporte de viajeros ya que el transporte de mercancías tiene 
otros condicionantes. La experiencia en Europa nos obliga a establecer si es factible o 
no la implantación de un modelo ferroviario similar al europeo, no a nivel económico 
sino a nivel territorial y operativo.  
 
1.2 Objetivos 
 
El objetivo de esta tesina es, como dice el título de la misma, determinar si es o no 
extrapolable el modelo europeo. Para ello, necesitamos marcarnos los siguientes 
objetivos: 
 
- Analizar la red ferroviaria en Europa y el resto del mundo. Definición de los 
principales indicadores de la situación actual de la red ferroviaria. 
  
- Analizar  el servicio de mercancías en Europa y el resto del mundo. Definición 
de los principales indicadores de tráfico de mercancías así como ofrecer una 
visión global de la situación actual.  
 
- Analizar  el servicio de viajeros en Europa y el resto del mundo. Definición de 
tipología de servicios y definición de los principales indicadores de tráfico de 
viajeros.  
 
- Definir el sistema de Alta Velocidad y analizar los diferentes sistemas de Alta 
Velocidad en Europa y en el mundo.  
 
- Obtención de los principales indicadores ferroviarios del modelo europeo 
formado por Alemania, Francia, Italia, España e Italia. Caracterización en cuanto 
a la red ferroviaria existente, servicio de mercancías, servicio de viajeros y Alta 
Velocidad.  
 
- Obtención de los principales indicadores ferroviarios en los países del resto del 
mundo: Argentina, Australia, India y Sudáfrica. Caracterización en cuanto a la 
red ferroviaria existente, servicio de mercancías, servicio de viajeros y Alta 
Velocidad.  
 
- Comparación del Modelo europeo de ferrocarril con cada caso singular. 
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Capítulo 2. Historia del Ferrocarril 
 
Es muy importante a la hora de desarrollar esta tesina tomar un tiempo para ver la 
evolución que tuvo el ferrocarril en sus inicios. La evolución histórica del ferrocarril fue 
desigual en todos los continentes. Mientras que en Europa y Estados Unidos el 
desarrollo del ferrocarril fue paralelo al desarrollo industrial y económico, en otros 
países el desarrollo se produjo sobretodo por la colonización de países europeos.   
 
2.1 Historia del ferrocarril europeo 
 
Durante la segunda mitad del siglo XIX y hasta el comienzo del siglo XX el ferrocarril 
jugó un papel dominante en el mundo del transporte, tanto en el transporte de viajeros 
como el de mercancías. 
 
Es difícil imaginar como su fascinación para la gente hizo cambiar sus modos de vida, 
rompiendo todas las restricciones en los transportes que habían existido hasta entonces. 
Los trayectos que anteriormente requerían días, semanas, o incluso meses, de repente se 
comenzaron a contar en horas. Hubo una explosión en la migración de personas y 
mercancías nunca precedida en la historia del hombre, y de esta manera el ferrocarril 
llevó a Europa a la era industrial. 
 
En el siglo XVIII, los trabajadores de diversas zonas mineras de Europa descubrieron 
que las vagonetas cargadas se desplazaban con más facilidad si las ruedas giraban 
guiadas por un carril hecho con planchas de metal, ya que de esa forma se reducía el 
rozamiento. Los carriles para las vagonetas sólo servían para trasladar los productos 
hasta la vía fluvial más cercana, que por entonces era la principal forma de transporte de 
grandes volúmenes. El inicio de la Revolución Industrial, en la Europa de principios del 
siglo XIX, exigía formas más eficaces de llevar las materias primas hasta las nuevas 
fábricas y trasladar desde éstas los productos terminados. 
 
Los dos principios mecánicos, guiado de ruedas y uso de fuerza motriz, fueron 
combinados por primera vez por el ingeniero de minas inglés Richard Trevithick, quien 
el 24 de febrero de 1804 logró adaptar la máquina de vapor, que se utilizaba desde 
principios del siglo XVIII para bombear agua, para que tirara de una locomotora que 
hizo circular a una velocidad de 8 km/h arrastrando cinco vagones, cargados con 10 
toneladas de acero y 70 hombres, sobre una vía de 15 km de la fundición de Pen-y-
Darren, en el sur de Gales. 
 
La primera línea de pasajeros se creó en 1825 entre Stockton y Darlington. En poco 
tiempo, durante los años 1833 y 1835, las primeras líneas de ferrocarril fueron 
apareciendo en el continente europeo: Francia, Bélgica, Alemania. Entonces todo 
empezó a cambiar a una velocidad pasmosa que aún todavía asombra: de los 40 km de 
infraestructura ferroviaria abiertas al tráfico en 1825, se pasó a 150.000 en 1876, sólo 
medio siglo más tarde.  
 
El impacto de la revolución ferroviaria fue enorme. En Francia, por ejemplo, donde se 
hicieron en 1835 cinco millones de viajes con diligencia, los pasajeros en el 1870 
alcanzaron los 90 millones y en el 1900 los 400 millones. 
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Durante miles de años, la gran mayoría de los europeos permanecieron sedentarios, con 
los alrededores de sus villas nativas como su único horizonte. El ferrocarril les introdujo 
en la era de la movilidad y trenes con nombres evocativos, que les condujeron durante 
día y noche a través del continente: Flèche d’Or, Train Blue, Rembrandt, TALGO, 
Rubens, Flying Scotsman, Barbarossa, Etoile du Nord, Orient Express, Frans Hals, etc. 
A su vez, el ferrocarril tomó un papel imprescindible en el transporte de mercancías y 
ninguna fábrica se asentaba en zonas sin una línea de ferrocarril cercana.  
 
Una vez entrados en el siglo XX, aparecieron los competidores al ferrocarril que 
hicieron cambiar completamente el contexto del transporte en Europa, los coches y los 
camiones por un lado y los aviones por otro lado. Esta competencia estuvo limitada 
hasta después de la segunda guerra mundial. Al contrario que en los Estado Unidos, los 
automóviles en Europa eran un producto de lujo. Para la gran mayoría de los cientos de 
millones de europeos, el ferrocarril continuaba siendo el principal medio de transporte 
entre ciudades.  
 
Desde la concepción del transporte de mercancías, los camiones experimentaron un 
desarrollo considerable.  Pero eran poca cantidad en número y salvo excepciones, la 
ausencia de autopistas limitaba sus posibilidades de competir con el ferrocarril. La 
batalla entre ferrocarril y carretera aumento durante este periodo y normalmente 
acababan con la victoria del más antiguo, ya que las mentes más brillantes e 
influenciantes de la época seguían trabajando en las compañías de ferrocarril. 
 
Si embargo, la depresión de los 30, y la caída del tráfico puso final a la independencia 
de las compañías de ferrocarril que habían construido y operaban en la red desde los 
comienzos. Pronto estas cayeron en manos de los estados, incluso antes de la Segunda 
Guerra Mundial, y muchos de ellos fueron reorganizadas en una sola compañía 
nacional: BR (Brittish Railway), SNCF (Francia), SNCB (Bélgica), RENFE (España), 
DB (Alemania), FS (Italia), etc. 
 
La nacionalización del ferrocarril cambio drásticamente la visión del ferrocarril y marcó 
profundamente la evolución del ferrocarril en la segunda mitad del siglo XX. Se 
permitió al ferrocarril evadir las leyes de mercado con las serias consecuencias que esto 
supone y que hoy en día todavía están presentes.  
 
2.2 Historia del ferrocarril en Estados Unidos 
 
En Estados Unidos el desarrollo del ferrocarril se vio espoleado por el deseo de llegar al 
interior del país desde las ciudades de la costa este, fundadas por los primeros colonos 
británicos. Tras la inauguración en 1830, en Charleston, Carolina del Sur, del primer 
ferrocarril de vapor para pasajeros, la construcción de vías férreas pronto avanzó hacia 
el oeste desde todos los rincones de la costa este. Al cabo de pocos años, los 
ferrocarriles habían convencido a los comerciantes de su superioridad sobre los canales, 
no sólo por velocidad y por ser más directos, sino porque funcionaban con cualquier 
clima, mientras que las vías de agua podían congelarse en invierno y descender a 
niveles no aptos para la navegación durante el verano. En 1850 el continente tenía ya 
14.500 km de vías férreas. En la década siguiente un número cada vez mayor de 
empresas privadas construyó más vías férreas que en el resto del mundo, con lo que el 
total de Estados Unidos pasó a más de 48.300 km; Chicago, en el Medio Oeste, 
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convertido de pequeña población a gran ciudad, fue la plataforma de una rápida 
expansión hacia el sur y el oeste. 
 
La idea de enlazar el este de Estados Unidos con la costa del Pacífico, se vio fomentada 
por los pioneros establecidos en la costa oeste, que decidieron a su vez iniciar la 
construcción del ferrocarril hacia el este, convirtiéndose la empresa de ambos tendidos 
en una carrera por conseguir el mayor número de kilómetros hasta el punto de 
encuentro; esto convirtió la construcción del ferrocarril en una gesta más que en una 
obra de ingeniería. Diez mil obreros de la Union Pacific salieron en diciembre de 1865 
de Omaha al encuentro de los doce mil de la Central Pacific que partieron en enero de 
1863 de Sacramento. El encuentro tuvo lugar el 10 de mayo de 1869 en Promontory 
Point con el último remache de oro que el presidente Grant clavó con esta oración: 
“Ojalá siga Dios manteniendo unido a nuestro país como este ferrocarril une los dos 
grandes océanos del globo”. Con ello quedó establecido el primer ferrocarril 
transcontinental, que dio paso a otras líneas, como la primera canadiense, 
Transcontinental Canadiense, Montreal-Vancouver de 1886, y posteriormente el 
transeuropeo Orient Express (3.186 km) y el Transiberiano (actualmente 9.297 km).  
 
Los continuos avances relativos a tamaño, potencia y velocidad de la locomotora de 
vapor durante los primeros cien años de historia del ferrocarril ofrecieron los resultados 
más impresionantes en Norteamérica. En la década de 1920, la necesidad de que 
algunas vías férreas de Estados Unidos soportaran de 4.000 a 5.000 toneladas 
recorriendo largas pendientes en zonas montañosas impulsó el desarrollo de la 
locomotora de vapor con chasis articulado, en la que una sola caldera de gran tamaño 
alimentaba a dos motores independientes que se articulaban entre sí, de modo que podía 
inscribirse en las curvas sin grandes problemas.  
 
A finales de la década de 1930, en las líneas principales más o menos llanas del Este y 
el Medio Oeste había locomotoras aerodinámicas de ruedas grandes que llevaban trenes 
de pasajeros entre las ciudades a una velocidad media de hasta 145 kilómetros por hora. 
 
2.3 Historial del ferrocarril en América latina 
 
El primer ferrocarril en España data de 1938, la línea Barcelona-Mataró, aunque cabe 
destacar que Cuba, provincia española de ultramar hasta 1898, funcionó la línea 
ferroviaria La Habana - Güines, que con una longitud de 90 km fue inaugurada el 10 de 
Noviembre de 1937. Esta línea estaba destinada al transporte de frutas y tabacos desde 
los campos del sur hasta la capital. 
 
En la América hispana, hecha la salvedad del caso cubano, el primer ferrocarril se 
inauguró el 15 de septiembre de 1850 en México. Se trataba de un tramo de menos de 
20 km que unía el puerto de Veracruz con la vecina población de San Juan. Más tarde, 
en 1873, se completó la línea que unía el famoso puerto con la capital del país. Las 
inversiones importantes para el desarrollo de las redes ferroviarias en América Latina se 
realizaron a través de concesiones que otorgaban los gobiernos en especial a 
empresarios británicos y estadounidenses, como ocurrió en Argentina. En 1857 se 
inauguró el primer ferrocarril del país con el propósito de enlazar los centros de 
producción ganadera y minera con el puerto desde donde se exportaba la materia prima 
a Europa y Estados Unidos.  
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En términos generales, el inconveniente de los ferrocarriles en América Latina hasta las 
primeras décadas del siglo XX fue que se desarrollaron en función del comercio con el 
exterior, más que como una vía interna de comunicación. No obstante, la Revolución 
Mexicana de 1910 puso de manifiesto la capacidad de este medio de transporte para 
llevar y traer no sólo ejércitos, armas y pertrechos, sino también ideas que pretendían 
instaurar la modernidad. 
 
2.4 Historial del ferrocarril en África, Asia y Oceanía 
 
África, Asia y Australasia no tuvieron ferrocarril hasta 1850. Muchos constructores de 
estos continentes prefirieron un ancho de vía de menos de 1.435 mm, en tanto las rutas 
principales de la India tienen una medida superior.  
 
Las primeras vías férreas cortas de África fueron construidas entre 1860 y 1870 por las 
diversas potencias coloniales del continente para facilitar la explotación de los recursos 
minerales.  
 
En Australia no se adoptó un ancho común, sino que las concesiones se repartieron en 
vía estrecha y ancha, con lo que después fue necesaria una amplia y costosa conversión 
para establecer una ruta básica interprovincial para cargas de 1.435 mm de ancho y 
eliminar los lentos transbordos. La construcción del ferrocarril australiano comenzó 
verdaderamente a partir de 1870 porque la corriente de emigrantes que hizo pasar la 
población del país de 400.000 personas en 1850 a más de 3,25 millones en 1890 exigía 
un mejor transporte para llegar al interior del país. En los últimos treinta años del siglo 
XIX, la longitud de las vías férreas australianas pasó de apenas 1.600 km a unos 19.300 
kilómetros.  
 
La red de ferrocarriles mejor organizada de toda Asia surgió en la India, donde a 
principios de la década de 1850 un previsor Gobernador General británico, Lord 
Dalhousie, promovió la rápida construcción de líneas troncales que llegaban al interior 
desde los puertos. La primera línea de costa a costa de la India, desde Bombay hasta 
Calcuta, se terminó en 1870. Con el estímulo de las prósperas agricultura e industria 
indias, en 1913 el país había conseguido 56.300 km de ferrocarril, mucho más por 
kilómetro cuadrado que Australia o África.  
 
Japón, hostil a toda influencia extranjera durante el régimen feudal de los samurais, 
cambió de golpe cuando el emperador recuperó su poder en 1867 y pidió ayuda a 
Occidente para iniciar la construcción de las vías férreas en el último cuarto del siglo 
XIX. Fue la derrota sufrida a manos japonesas en 1895 lo que empujó a China a iniciar 
el tendido de sus líneas troncales. A partir de la II Guerra Mundial, la construcción de 
nuevas vías férreas en el mundo desarrollado fue sobre todo de líneas metropolitanas y 
de ferrocarriles suburbanos, hasta que a mediados de la década de 1960 se inició en dos 
puntos simultáneamente los planteamientos para el desarrollo del ferrocarril de fin de 
siglo: Francia y Japón. 
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Capítulo 3 La red ferroviaria  
 
3.1 La red ferroviaria europea 
 
La red ferroviaria europea se extiende por todo el continente con prácticamente 350.000 
km. de líneas en servicio, lo que supone un 33,7 % del total mundial según publica cada 
año en sus estadísticas oficiales la UIC, International Union of Railways.  
 
Dentro de Europa, la UIC realiza una clasificación de países distinguiendo entre los 
integrantes de la Unión Europea, la EFTA (European Free Trade Association), la CEEC, la 
CIS (Commonwealth of Independent States)  y Turquía que se incluye dentro de Europa 
(Tabla 3.1). 
 
 Longitud red (km) 
Porcentaje 
(%) Países Integrantes 
Unión 
Europea 211.289 60,5 
Austria, Bélgica, Bulgaria, República Checa, Dinamarca, Estonia, 
Finlandia, Francia, Alemania, Grecia Hungría, Irlanda, Italia, Letonia, 
Lituania, Luxemburgo, Holanda, Polonia, Portugal, Rumanía, España, 
Eslovaquia, Eslovenia, Suecia y Gran Bretaña. 
EFTA 7.613 2,2 Liechtenstein, Islandia, Noruega y Suiza 
CEEC-
MOEL-
PECO 
8.918 2,6 Albania, Bosnia, Croacia, Serbia, Montenegro y Macedonia 
CIS-GUS-
CEI 112.481 32,2 Bielorrusia, Moldavia, Rusia y Ucrania 
*Turquía 8.699 2,5 Turquía 
Tabla 3. 1. Distribución de longitud de red en Europa.  
Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
 
Un alto porcentaje de las líneas de ferrocarril corresponden a países de la antigua unión 
soviética. Rusia, con más de 84.000 km de línea, es el país de la Europa actual que más 
longitud de línea tiene, aunque también cabe decir que la extensión de Rusia es superior a 
la de todo el resto de continente europeo. Dentro de la Unión europea, Alemania, Francia y 
Polonia disponen de las redes de ferrocarril más extensas con 33.000 km, 30.000 km y 
20.000 km, respectivamente.  
 
Además de la longitud de red, tal y como define [1], es práctica corriente, referir la 
extensión de la red ferroviaria a la superficie a la que se inserta y a la población afectada 
por la misma red. De este modo se obtienen dos indicadores de densidad que proporcionan 
una perspectiva más adecuada sobre el desarrollo del ferrocarril en un determinado país o 
región. 
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3.1.1 Longitud de red por unidad de superficie 
 
El valor medio de longitud de red por superficie del continente europeo se sitúa en 14,7 km. 
de red/103km2 de superficie. En el caso de los integrantes de la Unión Europea, el valor 
medio corresponde a 48,6 km/103km2 de superficie. Esta gran diferencia viene marcada por 
la gran superficie de países como Rusia y los antiguos integrantes de la Unión Soviética, 
además de los países Balcánicos, Turquía y Noruega. La Figura 3.1 muestra un plano de 
densidad de red ferroviaria por unidad de superficie en toda Europa.  
 
 
Figura 3. 1. Longitud de red ferroviaria por unidad de  superficie. 
                 Elaboración Propia. Fuente: UIC Synopsis 2007 
 
La densidad de líneas de ferrocarril referida a la superficie de cada país presenta unos 
valores máximos que corresponden a la República Checa y a Bélgica con valores superiores 
a los 100 km por cada 103 km2 de superficie, concretamente 120 y 108. Son países con 
mucha red ferroviaria muy bien repartida por todo el territorio con una geografía que 
permite al ferrocarril llegar prácticamente a todas las regiones del país.  
 
Los valores mínimos lo recogemos en Rusia, con un valor de 4,9 km de red/103km2 de 
superficie, siguiéndole países como Noruega, Albania, Montenegro y Finlandia, con valores 
entre 10 y 20. El ejemplo de Rusia, es un claro ejemplo de un país cuya características 
geográficas y demográficas no le permite tener una red extensa por todo su territorio, 
teniendo únicamente 3 líneas de pasajeros transiberianas que conectan este y oeste del país. 
Los países nórdicos concentran prácticamente toda su población en el sur por cuestiones 
geográficas y climatológicas y por ello la longitud total de red ferroviaria es pequeña en 
comparación con los valores de sus superficies. 
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Los países más cercanos al valor medio son Rumanía, Dinamarca y Francia. Alemania con 
94,9, Gran Bretaña con 66,7, Italia con 55,4 y Francia con 53,4 km/103km2 son algunos 
valores representativos de los países más potentes de Europa. España con un valor de 29,3 
se encuentra muy por debajo de la media europea. 
 
3.1.2 Longitud de red por unidad de población 
 
La media de la Unión Europea se sitúa en 425 km de longitud de red/millón de habitantes. 
Francia, Alemania, Irlanda y Serbia son los países más cercanos a ese valor.  Para el global 
del continente europeo, la media es 433, valor muy cercano al valor de la UE ya que para 
este indicador países como Rusia, Ucrania y los países Balcánicos no hacen variar tanto el 
valor medio. En la Figura 3.2 se observa la distribución de densidad de longitud de red por 
población. 
 
 
Figura 3. 2.  Longitud de red ferroviaria por unidad de población.  
Elaboración Propia. Fuente: UIC Synopsis 2007 
 
Los valores máximos  se encuentran en Finlandia y Suecia, con valores superiores al millar 
de km/106hab.Finlandia y Suecia son países con poca población, que no superan los 10 
millones de habitantes pero que tienen mucha superficie y unas densidades de población 
muy inferiores al resto de países europeos con permiso de Rusia. Los valores medios de 
densidad de población son de de 15 y 20, respectivamente, valores muy inferiores a la 
media europea situada en 114 hab/km2.  
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Los anteriores indicadores ponen de manifiesto la importancia de la distribución 
demográfica, la distribución geográfica, y la geografía del país. Se observa que países con 
grandes superficies  y poca población tienen altos índices de longitud de vía por población 
y  muy pequeños índices por superficie. Esto ocurre los países nórdicos y Rusia. En países 
muy pequeños y muy poblados, tenemos que los indicadores por superficie son muy altos y 
en cambio el indicador de longitud de red por población es muy pequeño. Este es el caso de 
claro de Holanda y Bélgica, con las densidades de población más altas de Europa y con 
unos índices de 66,1 km/103km2 y 108,8 km/103km2 y unos 169,3km/106 hab., y 318,3 
km/106 de hab., respectivamente. Europa tiene una densidad de población de 35hab/km2 
aunque tomando como referencia la Unión Europea tenemos que la densidad asciende hasta 
115hab./km2.   
 
Al realizar una dispersión entre la longitud de red y la superficie y la población, se 
determina que existe mayor correlación entre la longitud de red y la población que no entre 
la longitud de red y la superficie. (Figura 3.4).  
 
  
  
 
Figura 3. 3. Gráficos de dispersión de Longitud de red respecto Superficie y 
Población. Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
 
 
3.1.3 Vía doble y electrificación de las líneas 
 
El valor de longitud de red da una idea no completa de la red ferroviaria de cada país.  
Dentro de la red tenemos varios parámetros que también cabe mencionar como son el 
número total de líneas electrificadas y las líneas de doble vía o más.  
 
La electrificación de las líneas surgió por la falta de tracción de las locomotoras de vapor y 
en los trayectos cuya magnitud y condiciones de tráfico justificase su implantación. Su 
elección respecto a la tracción diesel, que surgió en países con problemas de escasez de 
agua,  se debe a que tal y como se ha obtenido de [1], las locomotoras diesel  tenían un gran 
coste y la necesidad de importar el combustible. Otro factor que se sumo a la decisión fue el 
interés en la tracción eléctrica de la época.  
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Las líneas de vía doble permiten el paso a la vez de circulación es en ambos sentidos de 
circulación que facilitan la operatividad de los trenes. En cambio, las líneas de vía única 
obligan a realizar paradas en estaciones habilitadas para dar paso a trenes que circulan en 
sentido contrario o bien a trenes que circulan en el mismo sentido y tiene que ser 
adelantado.   
 
La Tabla .3.2 muestra los países con mayor longitud de red y los porcentajes de líneas de 
vía doble o superior y líneas electrificadas. Se puede observar que países con una longitud 
mayor no implica que las vías estén en mejor estado, ya que la inversión en para líneas 
electrificadas y dobles es muy superior a la de una vía única sin electrificar.  
 
Longitud 
de red (km) 
Líneas Vía 
Doble (km)
% Líneas 
Vía Doble  
Líneas 
Electrificadas(km) 
% Líneas 
Electrificadas 
Rusia  84.158 36.082 43% 42.006 50% 
Alemania 33.862 18.103 53% 19.645 58% 
Francia 29.901 17.185 57% 15.402 52% 
Polonia 19.627 8.610 44% 11.856 60% 
Italia 16.862 7.412 44% 11.928 71% 
Ucrania 21.676 7.188 33% 9.752 45% 
España 15.046 4.831 32% 8.775 58% 
Rumania 10.784 2.909 27% 3.974 37% 
Bélgica 3.513 2.769 79% 2.955 84% 
Austria 5.755 2.062 36% 3.539 61% 
Europa 349.000 137.337 39% 174.512 50% 
UE 211.289 89.230 42% 110.467 52% 
Tabla 3. 2. Listado de los 10 primeros países en longitud de red de vía doble  
en Europa.  Elaboración propia. Fuente UIC Synopsis 2008 
 
En lo que se refiere a líneas de doble vía o más, Europa y la UE tienen el mismo porcentaje, 
el 36 %. Para países como Francia y Alemania, este valor se sitúa por encima del 50 %, 
siendo Bélgica con un 81% y Holanda con un 67% los países europeos con mayor 
porcentaje. El valor más cercano a la media europea sería Austria. España por ejemplo se 
encuentra por debajo de la media con 32%.   
 
En lo que se refiere a líneas electrificadas, Europa y la UE tienen prácticamente el mismo 
porcentaje, el 50% y el 52%, respectivamente. Suiza y Austria tienen el 100 % de sus líneas 
electrificadas, y les sigue de cerca Luxemburgo, 95%, y Bélgica con el 89%. Los 
principales países europeos tienen porcentajes superiores a la media y es en los países 
Balcánicos, Reino Unido e Irlanda y países Ex Unión Soviética donde encontramos 
porcentajes más bajos. Irlanda con  3% de líneas electrificadas está a la cola en este 
apartado. 
 
A diferencia de la longitud de red, los valores de vía doble y vía electrificada hacen 
referencia a la infraestructura ferroviaria. La inversión producida a lo largo de la historia en 
los diferentes países para crear nuevas líneas y renovar, ampliar y acondicionar sus viejas 
líneas de ferrocarril a unas condiciones ideales de estado de la red ferroviaria.   
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3.2 La red ferroviaria en el resto del mundo 
 
El total de líneas de ferrocarril en el mundo supera el millón de kilómetros, Tabla 3.3. Este 
dato no es del todo correcto ya que muchos países no están incluidos en las estadísticas 
anuales que proporciona la UIC trimestralmente. Sin ir más lejos, en América faltarían 
países como Perú, Paraguay, Bolivia y Colombia. En otros continentes como Europa, los 
datos son más fiables y las estadísticas más representativas.  
 
 
Longitud 
de red 
(km) 
Porcentaje 
(%) 
Superficie 
(miles) 
Porcentaje 
(%) 
Población 
(millones) 
Porcentaje 
(%) 
Densidad 
(hab./km2)
Europa 349.000 34% 23.712 21% 826 14% 35 
Unión 
Europea 211.289 20% 4.322 4% 497 8% 115 
Resto de 
Europa 137.711 13% 19.390 17% 329 5% 17 
África 60.734 6% 15.629 14% 471 8% 30 
América 397.373 38% 38.365 34% 821 14% 21 
Asia y 
Oceanía 228.353 22% 36.272 32% 3.864 65% 107 
Total 
Mundial 1.035.460 100% 113.978 100% 5.982 100% 52 
Tabla 3. 3. : Distribución de red ferroviaria mundial, año 2008 
 Elaboración propia. FuenteUIC Synopsis 2008 
 
América con casi 397.373 km de longitud de red representa el 38 % del total mundial. Este 
valor no es un valor del todo real ya que en las estadísticas UIC sólo se contemplan 7 países 
de todo el continente americano, Norte y Sur, aunque sí los mas representativos. Estados 
Unidos con más de 230.000 km y Canadá con 60.000 represan el 80 % del total de los dos 
continentes americanos.  Luego aparecen como países más importantes Argentina, Brasil y 
México con valores superiores a 25.000 km. 
 
Europa con 349.000 km ocupa el segundo puesto con el 34 % de la longitud total de red 
mundial.  
 
Asia y Oceanía, con 228.353 km. y un 22%, ocupan la tercera posición. China e India con 
más de 63.000 encabezan la lista de países asiáticos. Le sigue Japón con 20.000 km y 
Kazahstan con 14.000 km. El resto de países de Oceanía y Asia no superan los 10.000 km 
de longitud de red. 
 
África, con 60.734 km, supone escasamente un 6% del total de la longitud de red mundial. 
Sudáfrica es el país africano con más red ferroviaria con cerca de 25.000 km. Egipto y 
Sudán con algo más de 5.000 km,  
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3.2.1 Longitud de red por unidad de superficie  
 
El valor medio mundial de longitud de red por superficie se sitúa en 9 km/103km2, ver 
Tabla 3.4. En este indicador se puede observar las diferencias en la distribución geográfica 
en el territorio mundial. Por un lado, tenemos América y Europa, con valores por encima de 
la media mundial, y por otro lado África y Asia y Oceanía muy por debajo de la media 
mundial.  
 
 
Longitud de 
red (km) 
Superficie 
(miles km2)
Población 
(millones) 
Longitud de red/ 
Superficie 
(km/x103km2) 
Longitud de red/ 
Población 
(km/106hab.) 
Europa 349.000 23.712 826 15 423 
Unión Europea 211.289 4.322 497 49 425 
Resto de Europa 137.711 19.390 329 7 419 
África 60.734 15.629 471 4 129 
América 397.373 38.365 821 10 484 
Asia y Oceanía 228.353 36.272 3.864 6 59 
Total Mundial 1.035.460 113.978 5.982 9 185 
Tabla 3. 4.  Valores de distribución de red ferroviaria por superficie y población, año 
2008. Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
 
El valor de este indicador en Europa es muy superior a la media mundial, y mucha más 
considerando únicamente la Unión europea. Dentro del continente europeo, únicamente 
Rusia con 4,9 km /103 km2, tiene un valor inferior a la media mundial, mientras que los 
países más cercanos al valor mundial son Noruega y Turquía con 11 km /103km2. Si 
tuviésemos que alcanzar el valor medio de la UE, el valor de la longitud de red ferroviaria 
debería ser 5.572.000 km, 4,4 millones más de km de red que en la actualidad.  
 
En el caso de África es todo lo contrario con una media que se sitúa en un escaso 4 km/103 
km2. Los tres países africanos con valores superiores a la media mundial son Sudáfrica, 
Swazilandia y Túnez con 20, 17 y 14 km/103 km2 , respectivamente. Benin es el país 
africano con valor más cercano a la media mundial. Cabe destacar, que los países 
incorporados en la tabla de la UIC, prácticamente la gran mayoría corresponden a las zonas 
demográficamente más densas de África: el Norte de Argelia, Marruecos y Túnez, la zona 
del golfo de Guinea, y la zona del Planalto de Etiopía. Para alcanzar la media de la UE, 
África, debería tener al menos 764.000 km de longitud de red, es decir, 12,75 veces más de 
los km registrados que en la actualidad. 
 
América tiene una media bastante cercana a la mundial. Estados Unidos es el país con este 
indicador más elevado con 24 km/1000 km2. Teniendo en cuenta que Estados Unidos es el 
país con más longitud de red del mundo con 230.000 km, que representa un 23% del total 
mundial, para igualar la media de la Unión Europea debería alcanzar prácticamente los 
1.875.000 km y pasaría a representar un 34% del total, menos de lo que representa 
actualmente de la longitud de red mundial. El resto de países americanos se sitúan 
alrededor de la media mundial. 
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Asia y Oceanía, con una media de 7 km/103km2, está por debajo de la media mundial  y 
muy por debajo de la media de la Unión Europea. Los países más cercanos a la media 
mundial son Uzbekistán, Pakistán y Vietnam con valores entre 9 y 10. El caso de Asia es 
curioso ya que países como Japón, con 53, tienen una media superior no sólo a la europea, 
sino también el valor de la Unión Europea, 49. Para que Asia y Oceanía tuviesen la misma 
media que la de la Unión Europea, su longitud de red debería alcanzar 1.775.000 km de red 
muy por encima de los 215.000 km actuales.  
 
3.2.2 Longitud de red por unidad de población 
 
El valor medio mundial de longitud de red por millón de habitantes se sitúa en 
185km/106hab. En este caso América encabeza la lista siguiéndole Europa con valores muy 
por encima de la media, 484 y 423 km/103 hab. África con 129 y Asia y Oceanía con 59 se 
encuentran muy por debajo del resto de continentes. 
 
En la Unión Europea, la densidad de población, tal y como se puede observar en la Figura 
3.4, es muy superior al resto de continentes, a excepción de la India, China y Japón. Esto 
hace que este indicador disminuya debido a la gran población de la zona en comparación 
con los otros continentes del planeta. Holanda y Grecia son los países europeos más 
cercanos a la media mundial. Sólo Holanda, Albania y Turquía se encuentran por debajo de 
185 km de red por millón de habitantes. El caso de Holanda, es muy representativo ya que 
tiene la densidad de población más elevada de Europa, y una extensa longitud de red por 
todo su territorio con un valor muy superior a la media europea de longitud de red por 
superficie.  
 
 
Figura 3. 4. : Plano de distribución demográfica mundial.  
Fuente: CIESIN Columbia University 
 
África esta muy por debajo de la media mundial. Los países más cercanos a este valor son 
El Congo, y Mozambique con204 y 147 km/millón hab. Los países africanos con este 
parámetro más elevado son Sudáfrica y Gabón con 559 y 545 km/millón de habitantes.  
Estos países incluso se encuentran por encima de la media de la Unión Europea.   
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Brazil es el país del continente americano  más cercano a la media mundial. El resto de 
países a excepción de Venezuela con una longitud de red muy poco extensa, tienen valores 
superiores a la media ya que son países cuya longitud permite tener una extensa longitud de 
red pese a que la densidad de población sea muy inferior a la europea. En este caso destaca 
Canadá con 1.703 y Argentina y Ruguay con valores cercanos a los 900 km/106hab. 
 
En Asia y Oceanía, Japón es el país más cercano a la media. Pese a ser un país con una 
densidad de longitud de red por superficie superior a la europea, al tener una densidad de 
población tan elevada, la densidad de longitud de red por millón de población es un valor 
ligeramente inferior a la media mundial y muy inferior a la media Europea. Sería un caso 
muy parecido al holandés. 
 
3.2.3 Vía doble y electrificación de líneas 
 
El valor de longitud de red debe completarse con la tipología de línea ferroviaria y la 
energía utilizada para que el ferrocarril pueda circular sobre ella.  
 
Como se puede observar en la Tabla 3.6. En lo que se refiere a líneas de doble vía o más, 
Europa tiene un porcentaje 39% mientras que el de la UE es un 42%. Para el resto de 
continentes, o bien se tiene muy poca información o bien, prácticamente los parámetros son 
nulos. Por otro lado, en lo que se refiere a líneas electrificadas, pasa lo mismo que para vía 
doble, con la UE con un 52% de este tipo, y el resto de continentes con valores muy 
inferiores e incluso prácticamente nulos. 
 
 
  
Longitud de 
red (km) 
Vía doble o 
superior (km)
% Vía doble 
o superior 
Vías electrificadas 
(km) 
% Vías 
electrificadas 
Europa 349.000 137.337 39% 174.512 50% 
Unión 
Europea 211.289 89.230 42% 110.467 52% 
Resto de 
Europa 137.711 48.107 35% 64.045 47% 
África 60.734 1.371 2% 4.502 7% 
América 397.373 18.227 5% 279 0% 
Asia y 
Oceanía 228.353 64.975 28% 68.181 30% 
Total 
Mundial 1.035.460 208.759 20% 251.486 24% 
Tabla 3. 5.  Longitud de red necesaria para cumplir indicadores de la Unión 
Europea. Elaboración propia. Fuente UIC Synopsis 2008  
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En África, encontramos que la mayoría de los países no tienen líneas con vía doble o 
superior. Únicamente Marruecos, Egipto, Túnez, Algeria y Sudáfrica, tienen porcentajes 
superiores al 10 %. Marruecos y Egipto con el 30% superan con creces el porcentaje medio 
mundial aunque quedan bastante por debajo de la media de la UE. 
 
En América, con un porcentaje del 0%, se debe a la falta de información. Este valor no 
sería representativo para vía doble o superior ni para líneas electrificadas. En Estados 
Unidos toda la longitud de red correspondiente a la AAR Class1, los 191.000 km de red no 
son electrificados como la mayoría en Estados Unidos donde predominan las locomotoras 
diesel. En cambio el Acela Express, tren considerado por la UIC de Alta Velocidad si que 
tiene toda la línea electrificada y de vía doble. Para los Commuter rail o trenes suburbanos 
la UIC no tiene información de los mismos. De todos modos, en este continente abundan 
las vías únicas y el diesel como fuente de energía. 
 
En Asia y Oceanía, pasa lo contrario que en África y América. Se tiene mucha información 
sobre la red ferroviaria. Asia tiene un 28% de vía doble o superior y un 30 % de líneas 
electrificadas. Japón, Corea del Sur y Taiwán son países con medias superiores a la de la 
UE tanto en vía doble como en líneas electrificadas son países muy avanzados en el 
transporte ferroviario, con líneas de Alta Velocidad en servicio y con el transporte 
ferroviario como el primer modo de transporte del país. China y la India, 3º y 4º país en 
longitud de red del mundo respectivamente tienen porcentajes elevados respecto a la media 
mundial. China tiene un 40 % de vía doble, superior a la media de la UE, pero un 38 % de 
líneas electrificadas, en este caso muy por debajo. India tiene un porcentaje de 28% tanto 
para vía doble como para vía electrificada.  
 
En este caso, el resto del mundo construyó las líneas de ferrocarril mayoritariamente de vía 
única  y la falta de construcción de nuevas líneas de vía doble o superior sea tan bajo. 
Respecto la fuente de alimentación, excepción de los países asiáticos, la mayoría de los 
países africanos y de América, a diferencia de Europa, escogieron la tracción diesel y no la 
eléctrica como sucedió en Europa.  
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3.3 Comparación global 
 
Comparar de una manera global por continentes y no de una manera singular puede dar una 
idea equivocada tanto del modelo europeo como del resto de modelos continentales. La 
Tabla 3.6 muestra la longitud de red que debería tener cada continente según su superficie y 
su población respecto los indicadores europeos pero es algo que no responden ni con la 
realidad socio-económica, ni la orografía ni la distribución de población en el territorio.  
 
 
Longitud de red  
actual (km) 
Longitud de red 
(49 Km/103 km2)
Var 
% 
Longitud de red 
(425 km/106hab) 
Var 
% 
Europa 349.000 1.159.205 232% 351.156  1% 
Unión Europea 211.289 211.289 0% 211.289  0% 
Resto de 
Europa 137.711 947.916 588% 139.867  2% 
África 60.734 764.053 1158% 200.236  230%
América 397.373 1.875.544 372% 349.031  -12% 
Asia y Oceanía 228.353 1.773.224 677% 1.642.698  619%
Total mundial 1.035.460 5.572.026 438% 2.543.120 146%
Tabla 3. 6.  Longitud de red necesaria para cumplir indicadores de la Unión 
Europea. Elaboración propia. 
 
Si comparamos ambos indicadores, existe más restricción por superficie que debido a que 
la densidad de población es muy elevada respecto el resto de continentes, además del sub-
apartado 3.1.3, sabemos que la longitud de red tiene más tiene más grado de correlación 
con la población que con la superficie. Para completar este capítulo, la Tabla 3.7, muestra 
el listado de los principales países en el mundo en lo que hace referencia a la longitud de 
red.  
 
País Continente Superficie (103km2) 
Población 
(millones) 
Densidad 
(hab.km2)
Logitud de 
red (km) 
% Vía 
doble 
% líneas 
lectrif. 
km/ 
1000km2 
km/ 
106 hab 
Estados 
Unidos América 9.629 302 31 226.706 0* 0* 23,5 750 
Rusia Europa 17.098 141 8 84.158 43 50 4,9 594 
China Asia 9.561 1.318 138 63.637 41 38 6,7 48 
India Asia  3.287 1.132 344 63.327 27 28 19,3 56 
Canadá América 9.971 33 3 57.042 31 0 5,7 1731 
Argentina América 2.780 39 14 35.753 …… …… 12,9 907 
Alemania Europa 357 82 231 33.897 53 58 94,9 412 
Francia Europa 552 61 112 29.488 56 49 53,4 478 
Brasil América 8.547 189 22 29.487 …… 2 3,4 156 
México América 1.958 107 54 26.662 …… …… 13,6 250 
Sudáfrica África 1.221 48 39 24.487 10 44 20,1 511 
Ucrania Europa 604 46 77 21.891 33 44 36,2 471 
Japón Asia  378 128 338 20.050 41 61 53,0 157 
Polonia Europa 313 38 122 19.419 44 61 62,0 510 
Italia Europa 301 59 197 16.668 43 70 55,4 281 
Tabla 3. 7. Listado de países con mayor longitud de red del mundo. 
Elaboración propia. Fuente UIC Synopsis 2008 
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CAPÍTULO 4. El Transporte de Mercancías  
 
4.1 El  transporte de mercancías en Europa 
 
Durante gran parte de los siglos XIX y XX (1865-1975) el ferrocarril europeo desempeñó 
un papel fundamental en el tráfico de mercancías. Sin embargo desde el 1975, el tráfico 
realizado por este modo de transporte se ha mantenido estancado después de la fuerte caída 
que tuvo en la década de los 80. La tabla 4.1 muestra los millones de toneladas de los 
principales países europeos en el año 1991 y el año 2008. La disminución en tráfico 
absoluto de mercancías ha disminuido en un 31% en pero en cambio ha disminuido 
únicamente un 1% en toneladas·km, manteniéndose prácticamente constante en los últimos 
18 años.  
 
 Alemania Francia Italia España Total 
Año Tn Tn·Km Tn Tn·Km Tn Tn·Km Tn Tn·Km Tn Tn·Km 
1991 385 79.793 139 50.632 61 19.963 25 10.022 747 177.691 
2008 261 91.178 96 41.530 66 19.918 26 10.224 517 175.362 
Δ1991 
2008 -32% 14% -31% -18% 8% 0% 2% 2% -31% -1% 
Tabla  4. 1. Evolución transporte de mercancías en Alemania, Francia, Italia, des del 1991. 
Datos en millones. Elaboración propia. Fuente : UIC Synopsis 2008. 
 
Por otro lado, tal y como aparece en [2], la cuota de mercado del ferrocarril en el transporte 
de mercancías ha descendido progresivamente reflejando en el año 2000 una participación 
del 10% del total en el caso de Europa con la previsión de que vaya disminuyendo hasta un 
8% en el año 2020. Es evidente, que el vehículo privado ha ido ganando cuota de 
participación al transporte ferroviario en los últimos 30 años.  
 
En la actualidad el tráfico total de mercancías en el 2.008 en Europa se transportaron 3.377 
millones de toneladas y un total de 3.103.022millones de Tn·km. La Tabla 4.2 siguiente 
muestra la distribución dentro de Europa del transporte de mercancías.   
 
 
Longitud red 
(km) 
Toneladas 
(millones) % 
Tonelads·km 
(millones) % 
Unión Europea 211.289 1.283 38% 359.102 12% 
EFTA 7.613 69 2% 16.228 1% 
CEEC-MOEL-PECO 8.918 47 1% 9.559 0,3% 
CIS-GUS-CEI 112.481 1.955 58% 2.708.031 87% 
*Turquía 8.699 22 1% 10.104 0,3% 
Total 349.000 3.376 100% 3.103.024 100% 
Tabla  4. 2. Distribución del tráfico de mercancías en europa. Año 2008. 
Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008. 
 
Como último apunte, Rusia es el país europeo que más mercancías transporta anualmente 
con 1.296 toneladas y 2.708.031 millones de Tn·km, más que en toda la UE en ambos 
casos.  
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4.1.1 Condicionantes del transporte ferroviario europeo  
 
Considerando todos los factores y salvo excepciones, el futuro del transporte de mercancías 
por ferrocarril en Europa, aparece en peligro. Las sumas considerables de los presupuestos 
de los diferentes países y el argumento principal que solía apoyarlo ya no se mantiene 
porque, excepto tal vez para el caso mismo especial del Valle inferior del Rhin, los hechos 
demuestran que el ferrocarril realmente no puede relevar al tráfico de carretera. 
 
4.1.1.1 El efecto frontera y el ancho de vía 
 
El factor de que existe prosperidad para el transporte de mercancías en países del mundo 
como Estados Unidos, donde el transporte de mercancías por ferrocarril ha aumentado 
progresivamente desde 1890 (Figura 4.1), China, Canadá o Rusia hace que las conclusiones 
anteriormente expuestas parezcan sorprendentes. Pero existen tres grandes diferencias entre 
los países anteriormente mencionados y el oeste de Europa y Japón.  
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Figura 4. 1. Evolución tráfico mercancías Estado Unidos. Fuente: Association  
of American Railroads. 
 
La principal diferencia es la ausencia del efecto frontera, que hace decrecer el potencial del 
tráfico de larga distancia en Europa. El efecto frontera elimina el mercado natural para el 
transporte de mercancías que es el transporte de larga distancia, o el transporte 
internacional en el caso de Europa.  
 
El transporte internacional es actualmente muy bajo comparado con el transporte nacional. 
Según [4], numerosos estudios han mostrado que, comparando situaciones equivalentes, el 
intercambio de personas o bienes es de siete a diez veces menor en dos ciudades situadas a 
ambos lados de la frontera que en ciudades situadas en el mismo país. Esa gran diferencia 
es sorpresiva pero muy fácilmente probable estudiando el número trayectos por aire o 
ferroviarios para el transporte de pasajeros. Si analizamos el caso concreto de París, cada 
día hay 23 vuelos directos y 10 trenes a Marsella, lo que supone una oferta de unas 10.000 
plazas, mientras que hacia Munich, situada a una distancia similar y con mayor población 
que Marsella, tenemos 10 vuelos y ningún servicio ferroviario directo, para un total de 1200 
plazas ofertadas diarias.  
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 4. El transporte de Mercancías 
20 
 
Esta situación se repite para las mercancías. Un estudio estadístico del Ministerio Francés 
de Transporte calculó que el efecto frontera para mercancías entre Francia y Alemania 
estaba alrededor de 7 mientras que con España alrededor de 9. Y estos datos son para 
transporte de mercancías por carretera. Para transporte ferroviario de mercancías el efecto 
frontera se agrava llegando a valores situados entre 22 y 43. 
 
Otro efecto relacionado con el efecto frontera son las diferencias en el ancho de vía. Cada 
país puede tener uno o varios anchos de vía que es la distancia entre las caras internas de 
los rieles, medida 15 mm por debajo del plano de rodadura en alineación recta. Existen diez 
anchos de vía que se usan como estándar en el mundo, Figura 4.2. En algunos países 
pueden coexistir más de uno, como en el caso de España, donde para el AVE tenemos 
ancho internacional, para las líneas convencionales de RENFE ancho ibérico, y por ejemplo 
líneas de los FGC ( Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya) tenemos ancho métrico en 
el ramal del Llobregat y ancho internacional en el ramal del Vallés. 
 
 
  
Figura 4. 2. Plano mundial de Ancho de Vía. Fuente:Cia Factbook Agency  
 
En el caso concreto de España y Francia, tenemos que la diferencia de ancho de vía obliga a 
tener en las fronteras complejos ferroviarios como el de Irún-Hendaya y Portbou-Cèrbere, 
Son puntos de conexión donde se produce la solución de continuidad de los dos anchos de 
vía que en ellos confluyen, el ibérico hacia el sur y el internacional hacia el norte. A ambos 
lados de este nexo ferroviario los muelles y playas tienen vías de ambos anchos y de ancho 
de vía mixto. Además, para el transporte combinado, también se llevan a cabo todas las 
operaciones tanto comerciales como de transbordo de contenedores.  
 
También, para los trenes que quieran seguir su recorrido existen instalaciones como en el 
caso de Transfesa en Hendaya, donde se encargan de todas las maniobras y operaciones 
hasta entregar los vagones con el cambio de eje al nuevo vehículo hacia donde vayan a 
continuar el transporte. Por supuesto, la diferencia que provoca tanto el efecto frontera 
como el ancho de vía tiende a bajar con el tiempo y según [1] el transporte internacional se 
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incrementará más rápidamente que el nacional pero este movimiento será muy lento sólo 
respecto a las diferencias de costumbres y lenguas. 
 
Por último, la dificultad del tráfico internacional de mercancías en Europa queda patente 
según [5], con los porcentajes en importaciones y exportaciones en España, un 0,48% y un 
0,37%, respectivamente.  
 
4.1.1.2 La distancia en el transporte de mercancías 
 
La segunda diferencia está muy relacionada con la primera. Un factor determinante para el 
transporte de mercancías son las grandes distancias, donde el transporte ferroviario puede 
competir e incluso superar la cuota de mercado del transporte por carretera. En países de 
grandes dimensiones como Estados Unidos, las distancias a recorrer son mayores, teniendo 
una distancia media de recorrido de 1.200 km. En cambio, esta distancia en Europa tiene un 
valor de 194 km de media. 
 
Desde el 1991 hasta el 2008, las toneladas transportadas han sufrido un fuerte 
decrecimiento, un 31%, mientras que las toneladas·km prácticamente no han variado. Esto 
significa que la distancia media recorrida ha aumentado considerablemente desde el 1991 
hasta el 2008. Salvo las excepciones de España e Italia, la distancia media recorrida ha 
aumentado un 42 % hasta situarse en 339 km.  
 
4.1.1.3 Tipología de carga 
 
Una tercera diferencia menos condicionante y más de carácter particular es la tipología de 
mercancías y bienes a transportar. En  Estados Unidos, en el año 2006, el producto más 
transportado fue el carbón con 43,5% del total donde el resto de productos no llegan al 10% 
tal y como se ve en la Figura 4.3. Coincide que China, Estados Unidos y Rusia, que 
ocupan el 75% del tráfico total de mercancías en el mundo son tres de los 
principales productores de acero del mundo.  
 
 
 
 
 
 
Figura 4. 3. Distribución del tráfico de mercancías 2006 de Class I Railroad. (Fuente 
Association of American Railroads) 
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4.1.2 El futuro del tráfico europeo de mercancías 
 
4.1.2.1 El tráfico de contenedores 
 
El transporte por vía marítima es el principal modo de transporte de mercancías, y en él, el 
contenedor desempeña desde hace algunas décadas el papel de mayor relevancia. Con 
perspectiva de futuro, el objetivo de los grandes puertos de contenedores es conseguir una 
cuota mayoritaria para el ferrocarril en los recorridos terrestres. Tal y como muestra la 
Figura 4.4, las perspectivas de futuro son de un alto crecimiento en el tráfico de 
contenedores 
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Figura 4. 4.  Evolución 1973-2002 de tráfico de contenedores TEUS en el puerto de 
Barcelona. Elaboración propia. Fuente: Estadística Portuaria de los Puertos del Estado. 
 
En algunos puertos europeos, la cuota de mercado del ferrocarril representa un 60%. En 
Rotterdam, por ejemplo, la cuota de mercado es del 11%, por encima de la cuota media 
europea aunque muy por debajo de los puertos italianos, aunque con volúmenes de 
contenedores inferiores. En el caso de Barcelona, la cuota de mercado se sitúa en el año 
2006 en un valor de 1,6%. Según [4], la media total española se sitúa en un 4,9% para el 
total de puertos españoles del estado.  
 
 
4.1.2.2  La liberalización del tráfico de mercancías 
 
El  15 de marzo de 2003, el sector del tráfico de mercancías por ferrocarril se liberalizó en 
Alemania. En este proceso de liberalización, se ha comprobado un incremento de los 
operadores privados, de tal manera que del 2002 al 2006 han pasado de representar un 4,8% 
de cuota de mercado a un 16,4%, lo que supone 17,5 billones de toneladas·km. El 
incremento de tráfico de mercancías en este periodo de tiempo ha sido de un 31%. 
 
Una red europea global, normalizada y liberalizada podría minimizar el efecto frontera 
generando mayor competitividad entre el transporte por carreta y el transporte ferroviario.  
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4.2 El  transporte de mercancías en el resto del mundo  
 
En el año 2008, se transportaron en el mundo 10.074 millones de toneladas y 10. 204.095 
millones de toneladas·km con una distancia media recorrida de 1.013km. La Figura 4.5 
muestra la distribución del tráfico en toneladas·km y la evolución en los últimos 4 años. 
Europa, América y Asia y Oceanía concentran el 99% del total, con prácticamente un tercio 
cada continente.  
 
 
Figura 4. 5. Distribución de mercancías por continente. Evolución 2004-2007 
Fuente: UIC Membership Annual Report 2007.. 
 
Más que referirse a los continentes, hablar de tráfico de mercancías en el mundo supone 
hablar de las tres principales potencias mundiales en tráfico de mercancías: Estados Unidos, 
China y Rusia. La magnitud de estos países es tal que suponen el 75% del total mundial 
(Tabla 4.3). Así que antes de referirnos aun modelo ferroviario de transporte de mercancías 
mundial o continental debemos analizar el modelo ferroviario de estos tres países.  
 
Las dimensiones del país permiten tener distancias medias de recorrido de la mercancía 
muy altas. Además, la tipología de materia transportada como productos como el carbón, 
productos agrícolas a granel y productos químicos hace del ferrocarril un gran elemento 
para el transporte de mercancías.  
 
 Área 
(miles km2) 
Toneladas 
(millones) 
Toneladas·km 
(millones) 
Distancia media 
recorrida (km)  
USA 9.629 1.754 2.788.230 1.589 
REP. POP. CHINA 9.561 2.624 2.511.804 957 
RUSIA 17.098 1.304 2.400.000 1.840 
CANADA 9.971 304 358.154 1.178 
INDIA 3.287 794 521.371 657 
BRASIL 8.547 460 267.700 582 
ALEMANIA, 
FRANCIA, 
ITALIA, 
ESPAÑA, GRAN 
BRETAÑA 
1.959 517 175.363 339 
Tabla  4. 3. Principales países en el transporte de mercancías. 
Elaboración propia. Fuente: UIC. 
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El transporte en toneladas de la suma de Alemania, Francia, Italia, España y Gran Bretaña 
transporta más toneladas que Brasil o Canadá. La distancia recorrida marca la diferencia en 
el tráfico de toneladas·km. El efecto frontera hace que las distancias medias de recorrido 
sean inferiores en Europa; Canadá es un claro ejemplo de ello.  
 
4.2.1 Ejemplo: El transporte de mercancías en Estados Unidos 
 
Los principales países en el transporte de mercancías están caracterizados por tener grandes 
superficies y grandes longitud de red. En el caso de Estados Unidos, además, la red de 
ferrocarril se usa casi exclusivamente para transporte de mercancías. Existen diferentes 
líneas de ferrocarril de transporte de mercancías clasificadas en diferentes categorías según 
sus bases e ingresos operacionales.  
 
La Class I Railroad, definida por la Asociación de Ferrocarriles Americanos, AAR, está 
compuesta por las compañías ferroviaras de transporte de mercancías con ingresos 
operacionales superiores a los 319,3 millones de dólares. En total está formada por nueve 
compañías en América del Norte, 7 de las cuales operan en Estados Unidos (Figura 4.6). 
 
 
Figura 4. 6. Líneas de la Class I RailRoads de la AAR. 
(Fuente: Association of American Railroad). 
 
Las líneas Class I Railroads se extienden por todo el territorio estadounidense con una 
inmensa red de transporte, superior a 130.000 millas. En toneladas·km, el año 2008 sólo 
Estados Unidos supero en un factor 8 a la Unión Europea y prácticamente igualó toda 
Europa, teniendo incluso en cuenta a la potente Rusia. Si además, tenemos en cuenta que en 
Estados Unidos el transporte de viajeros de larga distancia prácticamente ha desaparecido, 
teniendo únicamente un operador, Amtrak, tenemos que el mantenimiento de las redes de 
ferrocarril es muy barato, ya que los trenes que circulan tienen menos demanda de 
velocidad de servicio, y menos incluso en confort. 
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Capítulo 5. El Servicio de Viajeros  
 
5.1 Servicio de viajeros en Europa 
 
5.1.1 Tipología de servicios ferroviarios de viajeros  
 
El sector ferroviario de viajeros ofrece diferentes servicios clasificados en tres segmentos 
de mercado: cercanías, regionales y grandes líneas, que incluyen tanto los trenes 
convencionales como los trenes de alta velocidad.  
 
5.1.1.1 Trenes de cercanías 
 
Los servicios de cercanías o “commuter rail” como se llaman en todo el mundo  fueron 
creados con objeto de dar respuesta a las crecientes necesidades de movilidad en el entorno 
de los grandes núcleos urbanos. Este tipo de servicios tienen un radio de acción 
relativamente corto, hasta 60 km del principal núcleo considerado. A veces también ocurre 
que varios núcleos lo suficiente grandes comparten este servicio. En este tipo de servicio, 
las características más importantes son la regularidad, el material rodante y la frecuencia de 
paso, de 5 a 10 minutos en hora punta y menos frecuente en horas valle. La velocidad punta 
no es muy elevada, entre 100-140 km/h. Se puede decir que el servicio de cercanías nació 
con el ferrocarril pero son las características principales anteriormente mencionadas las que 
hacen que este servicio realmente naciese hace cuatro décadas.  
 
Los nuevos trenes de cercanías, están pensados para una rápida entrada y salida de 
pasajeros con plataformas bajas, para poder desplazarse a lo largo del tren sin ningún tipo 
de discontinuidad, con sistemas audiovisuales de información, que mejoren los factores 
determinantes en la utilización del servicio. 
 
5.1.1.2 Trenes regionales o de media distancia 
 
No existe una definición precisa para las líneas de trenes regionales. Su área de actividad se 
sitúa entorno a 200km. Suelen ser continuaciones de las líneas de cercanías y tienen mucha 
competencia con el vehículo privado y por esta razón el tráfico de pasajeros ha descendido 
drásticamente en las últimas décadas y es un servicio ferroviario prácticamente incapaz de 
cubrir sus costes operativos. 
 
La financiación de estas líneas se ha transferido desde el estado a los gobiernos 
autonómicos o regionales, sobretodo en el caso europeo, que pueden tomar mejores 
decisiones ya que poseen un conocimiento más apropiado teniendo en cuenta las 
subvenciones necesarias y el beneficio del servicio para sus contribuyentes. Tal y como 
ocurre con las grandes líneas o líneas intercity, se debe escoger entre mantener líneas 
existentes, que necesitan una  gran inversión para hacer las inversiones necesarias y 
subsidios permanentes, o abandonar el ferrocarril a favor de una solución más flexible y 
menos cara. Cabe añadir que para tomar una decisión se necesita una correcta información 
y que las cuentas sean claras y verdaderas, y generalmente no es el caso. 
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5.1.1.3 Trenes interurbanos o de Larga Distancia 
 
Se considera larga distancia al servicio ferroviario entre núcleos de significativa población 
y distanciados al menos 300 km. A diferencia de los trenes de cercanías y regionales, los 
trenes de larga distancia operan también durante toda la noche si la demanda y las 
distancias lo requieren.  
 
Además de la competencia dual con  el vehículo privado y el avión, los trenes intercity, 
nombre que viene dado por la denominación a este servicio en Gran Bretaña a principios de 
los setenta, están pasando por grandes dificultades en la mayoría de países europeos. Pese a 
esto, hay que admitir que el tráfico apenas ha variado en los últimos veinte años, pero es 
debido, con alguna excepción, al continuo crecimiento de las subvenciones, grandes 
inversiones y los pasajeros pagando tarifas bajas (jubilados, estudiantes, abonos especiales, 
etc.). El futuro del ferrocarril hubiese sido muy complicado si los avances técnicos que han 
permitido la creación de líneas de alta velocidad y mejoras del funcionamiento de trenes 
usando la longitud de red existente.  
 
Al principio del año 1997, cuatro países europeos tenían nuevas líneas de Alta Velocidad 
operativas: Francia, Alemania, Italia y España. Ahora mismo, el número de países con 
líneas de Alta Velocidad ha aumentado añadiéndose a la lista Gran Bretaña, Los Países 
Bajos, Bélgica, y en un futuro inmediato con líneas bajo construcción, países como Rusia, 
línea Moscú – San Petersburgo, Polonia, línea Warsaw – Poznan, y Portugal, con las líneas 
Lisboa – Oporto y Lisboa-Frontera española. 
 
Las nuevas líneas son sólo una pequeña parte de la red europea de ferrocarril donde 
prácticamente siempre se han basado en las líneas convencionales heredadas del pasado, 
que pueden ser divididas en dos categorías según [3]. Las primeras líneas tienen el tráfico 
de pasajeros suficiente como para ser mantenidas. Algunas de ellas son a continuación de 
nuevas líneas de alta velocidad y que pueden ser usadas por las mismas máquinas. En 
Francia, por ejemplo, cerca de 6.000 km  de líneas de ferrocarril son usadas por los trenes 
TGV, de los que las nuevas líneas representan sólo 1.274 km. Esto explica porque los 
trenes TGV realizan un alto porcentaje de los trayectos de larga distancia en Francia. Esto 
también sucede en Alemania. Existen de igual manera, líneas de ferrocarril no conectadas a 
líneas de alta velocidad, cuyo tráfico de pasajeros justifica su existencia. 
 
5.1.1.4 Tráfico Internacional de Alta Velocidad en Europa 
 
En el transporte internacional de pasajeros los operadores son alianzas de los operadores 
nacionales de cada país, como miembros de pleno derecho. Estos operadores 
internacionales se encargan de diseñar los servicios y operar los trenes entre los países 
involucrados en la alianza. 
 
Artesia, es el operador que se encarga de unir París con Roma, Milán y Venecia. Elipsos 
opera trenes por España, Francia, Italia y Suiza de largo recorrido que une Madrid y París, 
y Barcelona con París, Milán y las principales ciudades suizas.  
 
 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 5. El servicio de viajeros 
27 
 
5.1.2 Evolución del tráfico de viajeros  
  
La UIC recoge cada año en sus estadísticas los datos de tráfico de pasajeros. Estos datos no 
son representativos en el aspecto de que no discretizan entre transporte de viajeros en las 
diferentes tipologías de servicio de viajeros pero cuantifican el total de tráfico de viajeros.  
 
El valor europeo de tráfico de pasajeros·km en el año 2008 fue de 659.689 millones de 
pasajeros·km. Si comparamos con las cifras de los anteriores años, observamos que desde el 
2002  ha habido un aumento medio del transporte de viajeros de un 10%. En la Tabla 5.1, 
observamos también que la evolución en la Unión Europea ha sido del 15%, con una parte 
debido a la inclusión en la UE en el año 2003 de varios países. De ahí el decrecimiento en 
el resto de Europa para ese mismo período de tiempo.  
 
Año Europa Δ% Unión Europea Δ% 
Resto de 
Europa Δ% 
2008 659.689 3% 393155 4% 266.534 1% 
2007 642.010 1% 379.043 2% 262.967 0% 
2006 633.836 2% 371.269 5% 262.567 -1% 
*2005 618.455 3% 352.740 3% 265.715 3% 
2004 600.704 0% 343.292 1% 257.412 0% 
**2003 598.729 1% 340.418 12% 258.311 -11% 
  
Δ%(2002-
2008) 10% 
Δ% (2002-
2008) 15% 
Δ%(2002-
2008) 3% 
*Rumania entra a formar parte de la UE. el 1 de enero de 2007 pero forma parte de las 
estadísticas a partir de 2006. 
** 2003 Pasan a formar parte de la UE Estonia, Letonia, Lituania, Hungría, Rep. Checa, 
Eslovaquia, Polonia y Eslovenia. Bulgaria se incluye dentro de las estadísticas de la UE pero de 
momento sólo es país propuesto y no es hasta el 1 de enero de 2007 que ya se incluye dentro de la 
UE (27 miembros). 
Tabla  5. 1. Evolución del tráfico de pasajeros en Europa 2002-2008  
Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
 
La evolución en los últimos años en Europa es muy difícil de representar en cifras ya que 
no se tienen cifras fiables del total de Europa además que desde 1991, primer año de 
estadísticas registradas de la UIC, se han ido añadiendo todos los países hasta completar la 
lista con el total de Europa salvo alguna excepción. Para poder representar la evolución 
europea en los últimos 16 años utilizamos Francia y Alemania, como países más 
representativos. Los primeros datos registrados son del año 1991 y los últimos del 2008 y, 
en ambos casos, ambos países han registrado una gran crecida, del 42% y el 37%, 
respectivamente.  
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5.1.3 Principales indicadores del tráfico de viajeros 
 
Existen diferentes indicadores que cuantifican el tráfico de viajeros, el uso ferroviario de la 
población, y la distribución por tipología de servicio. Los más importantes y que 
detallaremos a continuación son el tráfico en pasajeros·km, pasajeros, la distancia media 
recorrida y la distancia media recorrida por habitante. 
 
5.1.3.1 Pasajeros·km y Pasajeros 
 
Las medidas para cuantificar el tráfico de viajeros son pasajeros·km y pasajeros. Estas 
medidas están directamente relacionadas con la distancia recorrida en cada desplazamiento. 
En la tabla 5.2, se muestran los 10 principales países europeos en tráfico de pasajeros en 
pasajeros·km y también incluye el número de pasajeros totales. 
 
 Población 
Pasajeros·km 
(millones) 
Pasajeros 
(millones) 
Logitud de 
líneas (km) 
Europa 826 10.050 659.689 349.000 
Unión Europea 497 7.547 393.155 211.289 
EFTA 12 2.424 261.437 76.613 
CEEC-MOEL-PECO 44 1.098 62.167 8.918 
CIS-GUS-CEI 201 73 15.503 112.481 
*Turquía 
71.9
18.904 1.950.936 8.699 
Listado Top10 Europeo 
Rusia 140,7 175.800 1.296 84.158 
Francia 64,1 88.283 1.136 29.901 
Alemana 82,4 76.997 1.906 33.862 
Ucrania 46,5 53.056 519 21.676 
Reino Unido 60,9 51.759 1.316 16.321 
Italia 60,1 46.998 638 16.862 
España 46,2 23.344 612 15.046 
Suiza 7,6 18.367 381 3.499 
Polonia 38,5 17.958 223 19.627 
Holanda 16,6 15.313 339 2.896 
Tabla  5. 2. Distribución del tráfico de viajeros en Europa. Principales países 
europeos en transporte de Viajeros. Tráfico de viajeros, distancia media recorrida y 
distancia media por habitante. Elaboración propia. Fuente. UIC Synopsis 2008 
 
En  primer lugar destaca Rusia, con el doble de pasajeros·km que Francia, que ocupa el 
segundo lugar. Este valor es de esperar ya que la proporción respecto la población es 
similar a la del país galo. En cambio, si analizamos el tráfico de viajeros en pasajeros, 
Alemania encabeza la lista muy por encima de Rusia y el resto de países europeos pese a 
que su tráfico en pasajeros·km es inferior incluso a la mitad del tráfico en Rusia. Este 
suceso pasa de igual manera en Ucrania y Reino Unido donde prácticamente con el mismo 
número de pasajeros·km, Reino unido casi triplica el valor ucraniano en tráfico de 
pasajeros.  
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La gran diferencia existente en el tráfico de pasajeros y pasajeros·km expuestas en los casos 
anteriores se debe la diferencia en la distancia que recorren los usuarios del ferrocarril. El 
valor medio se denomina distancia media recorrida. 
 
5.1.3.2 Distancia media recorrida 
 
La distancia media recorrida es un valor que indica la naturaleza de la mayoría de los 
desplazamientos efectuados por los pasajeros. Un valor muy bajo significa que hay muchos 
más viajeros que recorren distancias pequeñas, o lo que es lo mismo, son usuarios de 
cercanías o media distancia, lo que compensa un número menor de viajeros usuarios de 
larga distancia o Alta Velocidad.  
 
Existe una gran diferencia entre la distancia media recorrida de los diferentes países que 
componen el componente europeo. En la Tabla 5.3 se observa que la distancia media en 
Europa es de 66km, mientras que en la UE es de 52km. Los valores mínimos corresponden 
a países de superficie pequeña y con un uso superior de los servicios de cercanías frente al 
resto. Luxemburgo con 20km y Croacia con 26 km, son un claro ejemplo. En el caso de los 
máximos, destacan Rusia y Suecia con grandes dimensiones y desplazamientos más largos.  
 
Distancia media recorrida (Km) 
Europa 66 Máximos Mínimos 
Unión europea 52 178 Suecia 36 Dinamarca 
EFTA 49 136 Rusia 36 Letonia 
CEEC-MOEL-PECO 33 109 Grecia 28 Portugal 
CIS-GUS-CEI 124 102 Ucrania 26 Croacia 
*Turquía 64 102 Macedonia 20 Luxemburgo 
Tabla  5. 3. Distancia media recorrida, Máximos y Mínimos en Europa en 
2008. Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
 
5.1.3.3 Distancia anual recorrida por habitante 
 
Un indicador importante sobre el uso ferroviario que hace la población del ferrocarril es la 
distancia media recorrida por habitante anualmente. La distancia media recorrida en Europa 
son 798, prácticamente igual al de la UE. Destaca Suiza, que forma parte de la EFTA, 
donde el valor del 2008 fue 2.422 km (Tabla 5.4)  
 
Distancia anual recorrida por habitante (Km/hab·año) 
Europa 798 Máximos Mínimos 
Unión europea 790 2.422 Suiza 71 *Turquía 
EFTA 1724 1.377 Francia 64 Serbia 
CEEC-MOEL-PECO 64 1.253 Austria 17 Bosnia Herzegovina 
CIS-GUS-CEI 1183 1.249 Rusia 14 Albania 
*Turquía 71 1.153 Ucrania 7 Macedonia 
Tabla  5. 4. Distancia anual recorrida por habitante, Máximos y Mínimo en 
Europa en 2008. Elaboración propia. Fuente: UIC Synopsis 2008 
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5.2 El tráfico de viajeros en el Resto del Mundo 
 
5.2.1 Evolución del tráfico de viajeros 
 
El tráfico ferroviario mundial de viajeros en el 2008 fue superior a los 30.000 millones de 
pasajeros y a 2.7000.000 pasajeros·km. Este valor es un mínimo ya que deberíamos sumarle 
las cifras de los países no incluídos y otros valores incompletos del listado de datos 
oficiales de la UIC.  
 
El tráfico de viajeros tiene una dinámica de crecimiento desigual por continente. La tabla 
5.5 muestra  el crecimiento del tráfico de viajeros por continentes de los últimos cinco años, 
2003-2008. El ritmo medio de crecimiento anual es del 7,2%.Gran parte de influencia sobre 
este valor es el crecimiento de los últimos años en Asia y Oceanía, con un 10% de media 
anual. América tiene un crecimiento del 6%, Europa del 2% y África del 0,4%.  
 
 Europa África América Asia y Oceanía Mundo 
Año 
Pasajeros·km 
(millones) Δ% 
Pasajeros·km 
(millones) Δ%
Pasajeros·km 
(millones) Δ%
Pasajeros·km 
(millones) Δ% 
Pasajeros·km 
(millones) Δ% 
2008 659.689 3 62.167 -2 13.974 23 1.950.936 11 2.686.766 9 
2007 642.010 1 63.385 29 11.326 1 1.751.587 6 2.468.308 5 
2006 633.836 2 49.227* 0 11.174 -32 1.656.799 7 2.351.036 5 
2005 618.455 3 49.064* -1 16.499 49 1.551.365 8 2.235.383 7 
2004 600.704 0 49.566* -19 11.110 3 1.432.473 10 2.093.853 6 
2003 598.729 1 61.125 9 10.754 -13 1.300.363 0 1.970.971 0 
  
Δ%(2003-
2008) 10 
Δ%(2003-
2008) 2 
Δ%(2003-
2008) 30 
Δ%(2003-
2008) 50 
Δ%(2003-
2008) 36 
Tabla  5. 5. Evolución tráfico de viajeros en el mundo 2003-2008.  
Elaboración propia. Fuente: UICSynopsis 2008* con modificaciones. 
 
En la figura 5.1 se observa la evolución del tráfico de viajeros desde el año 1991 hasta el 
2008, en Japón, Túnez y Estados Unidos, larga distancia. La evolución del tráfico de 
viajeros es lineal en Túnez, pero no en Japón y Estados Unidos, con bajadas y subidas en 
diferentes años pero con un crecimiento global al final del tráfico de viajeros que es la 
dinámica principal en todo el mundo.  
 
 
Figura 5. 1. Evolución tráfico de viajeros en Japón, Túnez y Estados Unidos 1.991-2008.  
Elaboración propia. Fuente: UIC 
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5.2.2 Principales indicadores de tráfico de viajeros 
 
5.2.2.1 Pasajeros y Pasajeros·km 
 
La distribución continental de tráfico de viajeros en pasajeros·km es muy representativa a 
nivel gráfico en la Figura 5.2. Asia supone un 71%, seguida de Europa con el 26%. 
América y África representan un porcentaje muy bajo, el 2,6% y el 0,5%, respectivamente. 
Independientemente de la falta de algunos datos y países ausentes en las estadísticas 
oficiales de la UIC 2008, son evidentes las diferencias en tráfico de viajeros a nivel 
continental.  
 
 
Figura 5. 2. Distribución del tráfico de viajeros por contiente. 
Fuente: UIC Annual Report 2007. 
 
La Tabla 5.6 muestra además la distribución en tráfico absoluto de pasajeros. En este caso, 
el porcentaje de Asia baja hasta 8 puntos mientras que el europeo los crece. Esto tiene que 
ver fundamentalmente con la tipología de desplazamientos que se realizan en Asia y 
Europa, con una diferencia importante media en el desplazamiento. 
 
 
Pasajeros 
(millones) 
Pasajeros·km 
(millones) 
Distancia media 
recorrida (km) 
Distancia recorrida 
por habitante (km) 
Europa 10.050 33,4% 659.689 25% 66 799 
Unión 
Europea 7.547 25,1% 393.155 15% 52 791 
Resto de 
Europa 2.503 8,3% 266.534 10% 106 810 
África 1.098 3,6% 62.167 2% 57 132 
América 73 0,2% 15.503 1% 212 19 
Asia y 
Oceanía 18.904 62,8% 1.950.936 73% 103 505 
Total 
Mundial 30.125 100% 2.688.295 100% 89 449 
Tabla  5. 6. Distancia anual recorrida por habitante, Máximos y Mínimo en 
Europa en 2008. Elaboración propia. Fuente: UIC 
 
Debido a la escasez de datos de América con la ausencia de los valores de Argentina y 
Brasil así como los trenes urbanos de Estados Unidos y Canadá, el valor correspondiente a 
transporte de viajeros en el continente americano supone únicamente el 0,2% del total 
mundial en tráfico absoluto de pasajeros y un 0,5% del tráfico en pasajeros·km. 
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5.2.2.2 Distancia media recorrida 
 
La distancia media recorrida mundial es de 89 km, aunque este valor podría ser algo 
inferior ya que en el tráfico de viajeros de América sólo contempla trenes de larga 
distancia.  Es por este motivo que el valor de distancia media recorrida en América es de 
212 km, muy superior que en el resto de continentes.  
 
En África, debido a la inexistencia de trenes de larga distancia en muchos de los países y el 
uso exclusivo ferroviario en servicios de corta distancia, obtenemos una distancia media 
recorrida de 57 km. 
 
En Asia y Oceanía, con mayor repercusión en tráfico de viajeros, la distancia media 
recorrida  de 103km hace que la media mundial se sitúe en 89km, ya que Europa, la 
distancia media recorrida es de 66km.  
 
5.2.2.3 Distancia anual recorrida por habitante 
 
La distancia anual recorrida por habitante en todo el mundo es de 449 km. Al igual que ya 
hemos comentado anteriormente, este es un límite inferior, ya que faltan datos de algunos 
servicios y de algunos países.  
 
Europa en este aspecto es claro dominador con casi 800 km de km/hab mientras que en 
Asia y Oceanía  es de 505 km. En África y América con 132 y 19 km, respectivamente, el 
uso que se le da al ferrocarril es muy inferior tanto a la media mundial como a la media 
europea.  
 
 
5.3 Comparación global 
 
Comparar de una manera global por continentes y no de una manera singular, al igual que 
para la longitud de red, puede dar una idea equivocada tanto del modelo europeo como del 
resto de modelos continentales. En Asia y Oceanía, por ejemplo, China, la India y Japón, 
distorsionan resto del continente asiático mientras que la falta de datos en Estados unidos y 
Canadá de los “commuter rail” y de otros países americanos no permite tampoco realizar 
una correcta valoración. 
 
Independientemente, las conclusiones que podemos dar sobre la distancia media recorrida y 
de la distancia media recorrida por habitante son representativas sobre la tipología de 
productos ferroviarios y el uso del ferrocarril. En este caso y según se ha demostrado en 
este capítulo en Europa es el continente donde se realiza un mayor uso del ferrocarril, en 
cifras de longitud recorrida por habitante y año.  
 
El tren de Cercanías por ejemplo es común en todo el mundo ya que el ámbito 
metropolitano en el que se desarrolla es independientemente de otros parámetros que 
condicionan el servicio regional de viajeros, y mucho más aún el servicio de Larga 
Distancia.  
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Capítulo 6. Alta Velocidad 
 
6.1 Definición general de Alta Velocidad 
 
Lo primero que debe tenerse en cuenta al empezar a hablar de “Alta Velocidad” ferroviaria 
es que no se trata solamente de la infraestructura que permite altas prestaciones y gran 
capacidad, ni de una nueva generación de trenes capaces de circular a velocidades elevadas, 
sino que estamos hablando de un sistema. Un sistema complejo, en el que intervienen, a lo 
largo de todo un proceso, numerosos elementos diversos y cada uno de ellos al más alto 
nivel de desarrollo. Para llevar a cabo el proyecto de un nuevo sistema de Alta Velocidad es 
necesario coordinar elementos económicos, políticos y sociales, legales, financieros, 
técnicos, operativos, comerciales y un amplio plan de comunicación. La historia de los 
sistemas de Alta Velocidad nos enseña que olvidar algunos elementos del proceso conduce 
a errores, en algunos casos irreparables, que representan limitaciones importantes en la 
eficacia de las inversiones realizadas. 
 
Una última faceta del tren de Alta Velocidad es el servicio de transporte de Alta Velocidad 
de mercancías, por el momento inexistente. De todas maneras las líneas de Alta Velocidad 
han sido y continúan siendo explotadas en tráfico mixto, de pasajeros y mercancías. 
 
Desde el punto de vista técnico, según [6] el concepto de “Alta Velocidad” sobre carriles se 
hace referencia a velocidad superiores a los 250 km/h aunque bajo ciertas condiciones, 
200km/h o incluso menos pueden ser incluidos bajo el mismo concepto. Es decir, se 
considera Alta Velocidad en el intervalo 200/300 km/h y se reserva el de muy Alta 
Velocidad a las que sobrepasan el 300km. También es necesario tener en cuenta esos 
ferrocarriles que están haciendo grandes esfuerzos para dar  servicio de Alta Velocidad 
pese a tener una viejas infraestructura y tecnología que está muy lejos de la que se usa en 
los países del Oeste de Europa. En ambos casos, se tiene la necesidad de construir nuevas 
líneas ya que no resulta sencillo encontrar tramos de una cierta longitud sobre la red 
ferroviaria existente donde se puedan alcanzar estas velocidades.  
 
Según [7], una red ferroviaria debe estar compuesta por líneas especialmente construidas 
para Alta Velocidad, líneas especialmente acondicionadas para velocidades superiores a 
200 km/h y líneas especialmente acondicionadas de carácter específico cuando por razones 
topográficas y de recorrido urbano no se cumpla ninguna de las anteriores condiciones. Las 
líneas de Alta Velocidad son equivalentes a las autopistas ferroviarias, presentan unos 
parámetros de trazado y unas características muy especiales y deben estar aisladas del 
entorno. Los trenes por su parte deben ser autopropulsados, aerodinámicos y ligeros y 
deben tener unas características asimismo compatibles con la infraestructura utilizada. La 
señalización y los sistemas de explotación deben ser adecuados a las necesidades que 
imponen altas velocidades y las enormes distancias de frenado. 
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6.2 Sistemas de Alta Velocidad 
 
Según [8] es posible diferenciar posible describir cuatro sistemas de Alta Velocidad (Figura 
6.1) 
Sistema Tipo 1 Sistema Tipo 2 
Trenes AV     Trenes Clásicos
 
 
 
Líneas AV      Líneas clásicas
Trenes AV     Trenes Clásicos 
 
 
 
Líneas AV      Líneas clásicas 
Sistema Tipo 3 Sistema Tipo 4 
Trenes AV     Trenes Clásicos 
 
 
 
Líneas AV      Líneas clásicas 
Trenes AV     Trenes Clásicos 
 
 
 
Líneas AV      Líneas clásicas 
Figura 6. 1. Sistemas de Alta Velocidad por Operatividad.  
Elaboración Propia. 
 
-. Tipo 1: es el más clásico y el sistema de Alta Velocidad más puro. Constituye una red 
usada exclusivamente por trenes de Alta Velocidad que no operan en Otras líneas. Un 
ejemplo claro son los Shinkansen japoneses.  
 
-. Tipo 2: Es una red de Alta Velocidad, usada exclusivamente por trenes de Alta Velocidad 
que a su vez utilizan las líneas convencionales.  En el caso de Francia, los trenes de Alta 
Velocidad se benefician de la red clásica para extender su servicio por toda la geografía del 
país. 
 
-. Tipo 3. Es un sistema de Alta Velocidad que no solo está usado por trenes de Alta 
Velocidad (> 250 km/h) sino que también lo usan trenes convencionales equipados para un 
cambio de ancho de vía, a velocidades inferiores, lo que implica una reducción de la 
capacidad del sistema. Por otro lado los trenes de lata velocidad no circulan por las líneas 
convencionales. El sistema español AVE es un claro ejemplo de este tipo. 
 
-. Tipo 4. Permite que todos los tipos de tren circulen por todas las líneas, tanto de Alta 
Velocidad como convencionales. Los sistemas Alemán e Italiano son claros ejemplos de 
esta tipología. 
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6. 3 Alta Velocidad en Europa 
 
El desarrollo de la Alta Velocidad en Europa al igual que en Japón, siempre ha comenzado 
a partir de una primera línea de tamaño medio (Tokio – Osaka, París – Lyon, Madrid –
Sevilla) superando además las dificultades técnicas, incertidumbres y reticencias. Sin 
embargo, la puesta en servicio, ha representado en general un éxito notable, tanto en el 
aspecto de negocio como en imagen y opinión pública. Posteriormente, la extensión de esa 
primera línea se ha convertido en una red y sistema más amplio siguiendo los criterios 
locales de adaptan la oferta a la demanda de manera constante. 
 
En Europa, al igual que ya ocurrió hace un siglo y medio, antes con el desarrollo de los 
primeros ferrocarriles, una vez lanzadas unas primeras líneas independientes y 
desconectadas, se está tendiendo a unificarlas y hacerlas compatibles en lo que se llama la 
interoperabilidad ferroviaria.  
 
Las líneas europeas siguen básicamente dos principios: el de “túnel”, es decir, líneas que 
unen ciudades punto a punto, o el de “corredor”, es decir líneas que recorren zonas muy 
pobladas demográficamente y, por lo tanto necesitan muchas estaciones, como es el caso de 
Alemania. En Europa queda claramente reflejada la diferencia entre ambos principios  
existen zonas densamente pobladas y otras zonas donde la población se concentra en 
grandes núcleos. Sin embargo, el desarrollo de una red europea es cada vez más necesario y 
evidente. Los principales puntos fuertes son los apoyos que tienen de la red existente, y el 
principal reto a superar que es el de llegar a una red de interoperabilidad, lo que permitirá 
que sea una verdadera red. 
 
El efecto red en el mundo del transporte  tiene unas consecuencias importantísimas de cara 
a hacer más atractiva la oferta. La experiencia revela que la inauguración de una nueva 
línea de Alta Velocidad conectada ya con otra existe produce aumentos significativos en la 
demanda sobre las anteriores. El total de los tráficos de dos líneas unidas siempre es 
notablemente superior al de la suma de ambas por separado. 
 
El objetivo de la creación de una gran red europea de trenes de Alta Velocidad es que algún 
día los clientes de los trenes de Alta Velocidad se comporten como los usuarios de una red 
de cercanías de una gran ciudad, que en este caso será casi todo el continente. Para ello, 
esta red de altas prestaciones se debe complementar con otros servicios y modos de 
transporte puesto que uno de los requisitos principales para la existencia de esta red es la 
intermodalidad. La buena conexión con las redes urbanas y suburbanas de transporte y la 
buena interconexión con los aeropuertos y autopistas es una condición indispensable para el 
desarrollo coherente de una red llamada a transportar millones de ciudadanos cada día.  
 
Una red así debe permitir desplazamientos cadenciados, frecuentes, accesibles, baratos y 
fáciles de usar. La utilización de abonos de transporte y facilidades tarifarias permitirá una 
mayor agilidad y economía en los desplazamientos.  
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6.3.1 La red ferroviaria europea de Alta Velocidad 
 
La evolución de la longitud de líneas de Alta Velocidad en Europa ha sido muy importante 
desde la creación de las primeras líneas en Francia e Italia en el 1981. La Figura 6.2, 
muestra el crecimiento medio desde el 1980 de 226 km anuales, aunque, a partir del 2002 el 
crecimiento ha aumentado hasta  600 km, con las creaciones de la LGV Est,en Francia; las 
líneas Roma-Nápoles, Turín-Novara, Milan-Bologna, en Italia; las líneas Madrid-
Barcelona, Madrid-Valladolid, y los ramales de Toledo y Antequera-Málaga, en España; 
Köln-Frankfurt, Köln-Düren; Karlsruhe – Offenburg, Leipzig-Erfurt, Hamburg-Berlin y 
Nürenberg-Inoglstad, en Alemania; Frutigen-Visp en Suiza. 
 
 
Figura 6. 2. Evolución de las líneas de Alta Velocidad en Europa. 
Elaboración propia. Fuente:UIC 
 
Según [9], Europa cuenta actualmente con 5.821 km de líneas de Alta Velocidad, repartidos 
tal y como muestra la tabla 6.1. Del resto de países que aparecen en la tabla destacan 
Francia, España, Alemania e Italia, que  representan el 94 % de la longitud total. Además, 
el porcentaje de trayectos con velocidades superiores a 300km/h es un 69%.  
 
 
Líneas 
Operativas (km) % V > 300km/h % 
Bélgica 173 3% 137 79% 
Francia 1.872 32% 1.872 100% 
Alemania 1.285 22% 286 22% 
Italia 744 13% 496 67% 
España 1.599 27% 1.102 69% 
Suiza 35 1% 0 0% 
Gran Bretaña  113 2% 113 100% 
Total Europa 5.821 100% 4.006 69% 
Tabla 6. 1. Líneas de Alta Velocidad operativas en Europa V>300 km/h. 
Elaboración propia Fuente: UIC . 
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En su proyecto de creación de una gran red, Europa, el crecimiento de la red de Alta 
Velocidad, Europa  cuenta actualmente con una gran cantidad de líneas en construcción y 
en planificación con el horizonte 2025 como objetivo (Figura 6.3).   
 
 
Figura 6. 3. Red Europea de Alta Velocidad en 2025.  
Fuente: UIC. 
 
La previsión para el 2.025 es que Europa triplique las líneas de Alta Velocidad alcanzando 
los 17.578 km de líneas. Para ello el total de líneas en construcción a fecha actual es 3.256 
km mientras que el total de líneas planificadas es 8.501km. La lista de países aumentará 
hasta los 12 miembros, con las incorporaciones a la Alta Velocidad de Holanda, prevista 
para este año con la línea Schiphol-Rotterdamm-Frontera belga de 120 km. Portugal, 
Polonia, Rusia y Suecia son los otros 4 países que formarán parte de la élite ferroviaria. 
(Tabla 6.2). 
 
Dentro de esta proyección de las líneas de Alta Velocidad en Europa destaca España, país 
cuya primera línea de Alta Velocidad fue el AVE Madrid-Sevilla en el año 1992, mucho 
después que Italia y Francia, 1981. En el 2.025 España será el país europeo con más líneas 
de Alta Velocidad, el 31%, y es actualmente el país con más líneas en construcción, 2.219 
km, más de un tercio del total europeo y el 60% del total de líneas en construcción.  
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Líneas 
Operativas (km) 
Líneas en 
Construcción (km) 
Líneas 
Proyectadas (km)
Total año 2025 
(km) 
Bélgica 173 3% 36 1% 209 1%
Francia 1.872 32% 299 9% 2.616 31% 4.787 27%
Alemania 1.285 22% 378 12% 670 8% 2.333 13%
Italia 744 13% 132 4% 395 5% 1.271 7%
Holanda 120 4% 120 1%
Polonia 712 8% 712 4%
Portugal 1.006 12% 1.006 6%
Rusia 650 8% 650 4%
España 1.599 27% 2.219 68% 1.702 20% 5.520 31%
Suecia 750 9% 750 4%
Suiza 35 1% 72 2% 107 1%
Reino Unido 113 2% 113 1%
Total Europa 5.821 100% 3.256 100% 8.501 0% 17.578 100%
Tabla 6. 2. Alta Velocidad en Europa. Líneas en servicio, en construcción y proyectadas. 
Elaboración propia. Fuente: UIC.  
 
6.3.2  El tráfico de Alta Velocidad en Europa 
 
El tráfico de pasajeros de Alta Velocidad ha aumentado desde su creación en 1981.  No es 
de extrañar debido al crecimiento continuo en kilómetros de la red ferroviaria de Alta 
Velocidad y al aumento de cuota de mercado del ferrocarril de Alta Velocidad conseguido 
por las nuevas líneas construidas para determinados corredores europeos, respecto al 
transporte por carretera y al transporte aéreo. En la figura 6.4 se observa el crecimiento del 
tráfico en pasajeros·km en los últimos 10 años, del 98 al 2008. En el mismo período de 
tiempo se crearon más de 3.108 km  de nuevas líneas. Podemos decir que el incremento de 
tráficos en pasajeros·km fue inferior al incremento de nuevas líneas de Alta Velocidad.  
 
 
Figura 6. 4. Evolución de los tráficos de Alta Velocidad en Europa 1998-2008 
.Fuente: UIC 
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El rango superior de participación para el ferrocarril respecto al avión, supera el 50% hasta 
5 horas de trayecto y un 80% hasta 2 horas de trayecto. A partir de las 5 horas de trayecto, 
la cuota de mercado disminuye hasta llegar a un 10% de cuota de mercado. De esta manera, 
y teniendo las velocidades comerciales obtenidas de los diferentes países europeos,  hasta 
800 km de longitud el transporte ferroviario es más competitivo que el transporte por 
ferrocarril. Otra posible causa del aumento de pasajeros ha sido el efecto de aumento de 
demanda de pasajeros que genera la interconexión entre líneas de Alta Velocidad.   
 
6.3.3 Tráfico Internacional de Alta Velocidad en Europa 
 
En el transporte internacional de pasajeros se generan operadores que son alianzas de los 
operadores nacionales de cada país, como miembros de pleno derecho. Estos operadores 
internacionales se encargan de diseñar los servicios y operar los trenes entre los países 
involucrados en la alianza. En Alta Velocidad, el transporte internacional funciona de la 
misma forma, únicamente con la condición de requisitos de Alta Velocidad. En este caso, 
las limitaciones de la red existente no permiten a países como España, la circulación 
internacional de Alta Velocidad.    De todas maneras, las expectativas del 2025, permitirán 
una  expansión de la red actual. 
 
Railteam europe, es el operador internacional de Alta Velocidad que engloba más líneas de 
Alta Velocidad, que son las siguientes: Dbahn (Alemania), TGV (Alemania), B-
rail(Bélgica), Hispeed(Holanda), OBB(Austria), SBB(Suiza) y Eurostar, líneas París - Lille 
Europe – Bruselas/Londres. Véase figura 6.5. 
 
Otros operadores internacionales en Europa son: 
-. Thalys. Su principal corredor es París - Bruselas con dos ramales hacia 
Amsterdam y  Colonia.  
-. TGV Lyria. Une París con las principales ciudades Suizas.  
-. Eurostar  Une París, Londres y Bruselas a través de Lille. 
 
 
Figura 6. 5. Railteam Network. Fuente: Railteam Europe. 
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6.4 La red de Alta Velocidad en el resto del mundo 
 
En la última actualización sobre Alta Velocidad en el mundo de la UIC, encontramos la 
Figura 6.6, muy representativa sobre la situación de la Alta Velocidad en el mundo. 
 
 
 
Figura 6. 6. Líneas de Alta Velocidad en resto del mundo. Fuente: UIC 14/06/09.  
 
Hablar de Alta Velocidad en el resto del mundo, supone inevitablemente de hablar de Japón 
y otros países de Asia como Corea del Sur, Taiwán y China.  A parte de los países asiáticos 
también se pueden observar la línea de Estados Unidos, que pese a ser clasificada por la 
UIC como tal, no tiene nada que ver con las líneas de Alta Velocidad convencionales que 
encontramos en Europa. 
 
En Sudamérica están proyectadas dos líneas de Alta Velocidad en Argentina y Brasil. 
Mientras que el proyecto argentino ya es toda una realidad, el proyecto brasileño de unir 
Sao Paulo y Rio de Janeiro todavía se encuentra en fase de estudio y está proyectado para el 
horizonte 2025. 
 
Marruecos es el único país Africano capaz de plantearse en este momento la construcción 
de un tren de Alta Velocidad. Se pretende que esté en servicio antes de la finalización del 
2012 y su presupuesto es de unos 2,8 billones de euros. Destaca la ausencia del Gautrain, 
considerado el primer tren de Alta Velocidad de África, en el listado de la UIC. 
 
En Oceanía, destaca Australia, con grandes áreas urbanas en la costa sudeste del país y un 
gran tráfico doméstico aéreo por no haber planificado ninguna línea de Alta Velocidad.     
 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 6. Alta Velocidad 
41 
 
Las líneas operativas más las líneas en construcción y planificadas, harán que en el año 
2025, la longitud de líneas de Alta Velocidad sea 23.047 km.(Tabla 7.3), unas 5 veces el 
valor actual.  
 
 
Líneas 
Operativas (km) 
Líneas en 
Construcción (km) 
Líneas 
Proyectadas (km) 
Líneas 
Año 2025 (km)
China 1.194 9.031 2.901 13.126
Taiwan 345 0 0 345
India 0 0 495 495
Irán 0 0 475 475
Japón 2.452 590 583 3.625
Arabia Saudí 0 0 550 550
Corea del Sur 330 82 0 412
Turquía      
Marruecos 0 0 680 680
Argentina 0 0 315 315
Brasil 0 0 500 500
Estados Unidos 362 0 900 1.262
Turkey 235 510 1.679 1.262
Total resto del 
mundo 4.918 10.213 9.078 23.047
Tabla 6. 3. Líneas de Alta Velocidad en resto del mundo.Proyección año 2025.  
Elaboración propia. Fuente: UIC 
 
La gran cantidad de líneas en construcción y proyectadas fuera de Europa, provocará en el 
año 2025 que Asia será el país con más líneas de Alta Velocidad, con un 51 % del total. 
Actualmente los porcentajes son: Europa, 54%; Asia 43%; Resto del mundo, 3%. La Figura 
6.7 muestra la evolución en longitud de red desde la creación de la primera línea de Alta 
Velocidad hasta el 2025. 
 
               
Figura 6. 7. Evolución de líneas de Alta Velocidad en el mundo por continente. 
Elaboración propia. Fuente: UIC 
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6.4.1 Tráfico de viajeros 
 
El año 2007, el tráfico de viajeros fue 613 millones y 188.498  pasajeros·km. La Tabla  6.8 
muestra que sólo el tráfico de  Japón en el año 2007 el 44% del total mundial en 
pasajeros·km.  En tráfico absoluto de pasajeros fue del 51%. El resto de países asiáticos 
tienen porcentajes de tráfico sobre el total bajos: Korea el 5% y Taiwan el 3%.  
   
La distancia media recorrida en este caso es 307km, valor bastante por debajo del valor 
europeo. Japón tiene una longitud media de 262km. 
 
Pasajeros 
(millones) 
Pasajeros·km 
(millones) 
Distancia media 
recorrida (km) 
Francia 105 17% 47.966 25% 455 
Alemania 71 12% 21.919 12% 311 
Italia 23 4% 8.818 5% 376 
España 17 3% 6.024 3% 355 
Japón 316 51% 82.823 44% 262 
Korea 37 6% 10.028 5% 269 
Taiwan 16 3% 3.520 2% 226 
Total 
mundial 613 100% 188.498 100% 307 
Tabla 6. 4. Tráfico de viajeros en  Alta Velocidad en principales países.   
Elaboración propia. Fuente: UIC 
 
 
6.4.2 Casos excepcionales 
 
6.4.2.1 Japón 
 
Las primeras líneas mundiales de Alta Velocidad se construyeron en Japón como una 
respuesta a la necesidad de aumentar considerablemente la oferta de transporte. La red 
japonesa se había desarrollado con parámetros poco adecuados al transporte de masas y el 
desarrollo económico social y económico requería un sistema de transporte mucho más 
eficaz. Los primeros estudios, proyectos, ensayos y gestiones financieras comenzaron a 
mediados de los años 50 y el 1964 se inauguró la primera línea de Alta Velocidad Tokaido 
Shinkansen. Simplemente se habían limitado a aplicar el máximo nivel tecnológico 
existente hasta entonces a todos los elementos que componen un sistema ferroviario. 
Desde la puesta en servicio de aquella primera el tráfico no ha cesado de aumentar y la 
oferta se ha ido adaptando a la demanda. La línea Tokaido Shinkansen, mezclando trenes 
directos con otros con paradas, es la línea  suburbana más cargada del mundo. Como 
consecuencia del éxito de los Shinkansen, la red necesaria para estos trenes está 
desconectada de la red clásica, y no ha dejado de aumentar hasta los 2.452 km con 590 km 
de nuevas líneas en construcción 583 km de líneas proyectadas. De esta manera, los 
servicios y viajeros han seguido creciendo, hasta llegar a desarrollar verdaderos servicios 
de cercanías, como es el caso del East Japan Rail. En la Figura 6.8, se puede observar la 
totalidad de la red de Alta Velocidad japonesa. 
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Figura 6. 8. Red de Alta Velocidad en Japón. 
Fuente: Japan Railways. 
 
El tráfico de viajeros en Japón el año 2007 fue de 82.823 millones de pasajeros·km, 
superior al tráfico de viajeros de toda Europa. Según [10], esta gran diferencia se debe, 
esencialmente, a que ambos territorios tienen formas de entender el transporte ferroviario 
de Alta Velocidad muy distintas, ya que se ajustan a características culturales y territoriales 
desiguales, y además, responden a necesidades de transporte muy diferentes.  La evolución 
de tráfico en Japón no ha sido muy considerable en los últimos 10 años en comparación de 
Europa, pero sin embargo, en ese periodo de tiempo sólo se han creado 286 km de nuevas 
líneas.  
 
 
Figura 6. 9. Evolución de tráfico de viajeros de Alta Velocidad en Japón.. 
Fuente: UIC 
Debido a esto los trenes bala no sólo conectan grandes ciudades, trenes directos, sino que 
también conectan ciudades más pequeñas situadas sobre las rutas, trenes no directos. Para 
poder realizar estos servicios concibieron las líneas con unas series de estaciones dotadas 
de vías de apartado a fin de permitir el establecimiento de dos trenes por sentido Por un 
lado los trenes de larga distancia se corresponden a los trenes directos mientras que los 
trenes no directos o con paradas, como una especie de trenes regionales con paradas 
comerciales de tres minutos en estación, mientras es adelantado por otro tren directo a 
275km/h. 
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6.4.2.2 Estados Unidos 
 
La situación del tren de Alta Velocidad en Estados Unidos  se resume en [11]. En este 
artículo se menciona que ya existe un tren de Alta Velocidad que conecta Barcelona con 
Madrid en 2horas y 38 minutos y que en el primer día de venta fueron vendidos 28.418 
billetes. Que Marruecos está anunciando una línea de Alta Velocidad entre Casablanca y 
Tánger que será construida por Alstom, y que en el 2013 llegará hasta Marrakech y Agadir.  
También hace incidencia al proyecto argentino de Alta Velocidad. Pero la gran cuestión del 
autor del artículo es, ¿que han planificado los Estados Unidos en lo que se refiere al Tren de 
Alta Velocidad?  
 
Según la UIC, la línea que une Boston-New York – Wasshington, también conocida como 
el North East Corridor, es la única línea de Alta Velocidad considerada en Estados Unidos 
con velocidad punta de 240 km pero con unas prestaciones reales que difieren en gran 
medida de lo que en europa se entiende como Tren de Alta Velocidad.  
 
El desarrollo de la Alta Velocidad en Estados Unidas permanece todavía en un estado 
conceptual inicial.  Varios estados han promovido estudios y proyectos de nuevas líneas de 
Alta Velocidad,  y seis corredores han sido designados por el Departamento de Transportes 
de Estados Unidos para su estudio (Figura 6.10).  
 
 
Figura 6. 10. Plano de corredores designados de Alta Velocidad en Estados Unidos.  
Fuente: U.S. Department of Transportation. 
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6.4.2.3 China 
 
China está invirtiendo en dos tipos de trenes: trenes de muy Alta Velocidad que alcancen 
velocidades superiores a 350 km/h y trenes de Alta Velocidad viajando a velocidades de 
entre  200 y 250 km/h. Estas últimas líneas serán operadas también por trenes regionales y 
trenes de carga mientras que los primeros serán vías únicamente destinadas para trenes de 
Alta Velocidad. 
 
Existen 4 corredores principales para tren de Alta Velocidad: Beijing-Hong Kong; Beijing-
Shanghai; Xuzhou-Lanzhou; Shanghai-Changsha. Con estos 4 corredores se dará servicio a 
la costa este de China, donde se encuentra gran parte de la población del país. La mayoría 
de las principales ciudades chinas serán conectadas mediante la red planificada. La línea 
Beijing-Hong Kong será la más larga con más de 1.600 km de longitud. Como anécdota, 
construir una línea de esta longitud en Estados Unidos, significaría por ejemplo unir Boston 
y Miami.  
 
Según las estadísticas de la UIC para el apartado de Alta Velocidad, China espera tener 
listas para el 2025 un total de 13.126 kilómetros de carril de Alta Velocidad lo que significa 
la extensión más grande del mundo pasando a se la líder de longitud de líneas de Alta 
Velocidad del planeta (Figura 6.11). Un observador inteligente, sin embargo, podría sugerir 
que España, mucho más pequeña que el gigante asiático, tiene un objetivo aún más 
ambicioso: 5.500 kilómetros planificados para el mimo año. El programa de España es de 
verdad bastante impresionante, si tenemos en cuenta el tamaño de China y de España. Si 
China realizase este mismo proyecto al nivel de España, tendría que ser 190,000 kilómetros 
de largo en proporción al tamaño y 290.000 km en proporción a la población. 
 
 
Figura 6. 11. . Plano de desarrollo de Alta Velocidad en China.  
Fuente.The Transport Politic 
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Capítulo 7. Caracterización del modelo europeo de ferrocarril 
 
7.1 Introducción 
 
Esta tesina tiene como objetivo ver si el modelo ferroviario europeo es extrapolable al resto 
del mundo y para ello debemos definir primero el Modelo europeo.  
 
En los capítulos anteriores hemos visto una caracterización general no suficiente para 
obtener resultados significativos en el desarrollo de esta tesina. Aunque los valores como 
longitud de línea, tráfico de viajeros o tráfico de mercancías y los parámetros asociados 
como la longitud de red asociadas a la superficie y a la población, nos dan una idea general 
de la salud del sistema ferroviario en cada país y continente, no nos proporcionan la 
información necesaria que necesitamos para obtener los objetivos deseados. 
 
Para la caracterización del modelo europeo hemos escogido los países más representativos 
del servicio ferroviario europeo que son Alemania, Francia, Italia, España y Reino Unido. 
En adelante, cuando nos refiramos al Modelo ferroviario europeo o Europa nos referiremos 
a estos cinco países.  
 
7. 2 Parámetros Demográficos y Geográficos 
 
7.2.1  Distribución de la población 
 
La población correspondiente al Modelo Ferroviario, se distribuye por todo el territorio con 
una densidad media de 160hab/km2. Como se puede ver en la Figura 7.1, la densidad en 
todo el territorio está entre 25 y 249 Hab/km2, y grandes núcleos urbanos con densidades de 
población muy elevadas.  
 
 
Figura 7. 1.  Densidad de población en Europa (hab./km2)  
Fuente: CIESIN Columbia University 
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Francia tiene una densidad de población muy similar a la media de la Unión Europea con 
116 hab/km2, mientras que Gran Bretaña, Alemania e Italia con 251, 231 y 200 hab./km2 
son países muy densos demográficamente. España con una densidad de 91hab/km2 es el 
país del modelo con menor densidad de población. 
 
7.2.2 Principales áreas metropolitanas 
  
De los 5 países, Francia y Gran Bretaña se caracterizan por tener una gran área 
metropolitana en la capital del país, mucho más grande que el resto de áreas metropolitanas.  
En cambio, Alemania, España e Italia, se caracterizan por tener entre 2 y 3 ciudades muy 
importantes de tamaños parecidos, y el resto de menor entidad. 
 
El tamaño mínimo para la quinceava área metropolitana lo encontramos sobre los 450.000 
habitantes, a excepción de Alemania, que se encuentra en los 832.000 hab. El tamaño 
máximo lo encontramos en París, con 11,1 millones de habitantes. (Tabla 7.1). 
 
 Alemania Francia Italia España Reino Unido 
 
Área 
Metropolitana 
Pob. 
(miles)
Área 
Metropolitana 
Pob. 
(miles)
Área 
Metropolitana 
Pob. 
(miles)
Área     
Metropolitana 
Pob. 
(miles) 
Área 
Metropolitana 
Pob. 
(miles)
1 Essen 5.746 Paris 11.174 Milan 4.862 Madrid 5.343 London 8.278
2 Berlin 4.200 Lyon 1.648 Naples 4.406 Barcelona 4.078 West Midlands 2.284
3 Stuttgart 2.625 Marseille-Aix 1.516 Rome 3.693 Valencia 1.655 Manchester 2.240
4 Hamburg 2.549 Lille 1.143 Turin 1.704 Sevilla 1.196 West Yorkshire 1.499
5 München 1.940 Toulouse 964 Palermo 1.037 Málaga 1.100 Glasgow 1.168
6 Frankfurt 1.915 Bordeaux 933 Florence 977 Bilbao 959 Tyneside  879
7 Köln 1.846 Nantes 925 Catania 753 Asturias 893 Liverpool 816
8 Mannheim 1.579 Strasbourg 711 Genoa 737 Zaragoza 690 Nottingham 666
9 Düsseldorf 1.318 Nice 612 Bari 587 Alicante-Elche 646 Sheffield 640
10 Nürnberg 1.030 Grenoble 564 Bologna 554 Cádiz-Jerez 602 Bristol 551
11 Hannover 1.001 Rennes 552 Venecia 612 La Coruña-Ferrol 541 Belfast 483
12 Saarbrücken 942 Toulon 521 Verona 564 Vigo 540 Brighton 461
13 Bonn 990 Rouen 518 Reggio Calabria 556 Murcia-Orihuela 535 Edinburgh 452
14 Bremen 858 Montpellier 514 Cagliari 500 Gran Canaria 505 Portsmouth  442
15 Wuppertal 832 Nancy 459 Trieste 205 Palma de Mallorca 459 Leicester  441
 Total 29.371 Total 22.754 Total 21.747 Total 19.742 Total 21.300
 % del país 36%  35%   31%   43%   35%
Tabla  7.1. Listado de las 15 principales aglomeraciones urbanas de 
Alemania, Francia, España, Italia y Gran Bretaña. Elaboración propia. 
Fuentes diversas. 
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El porcentaje medio de la población total de cada país que reside en las 15 principales áreas 
metropolitanas es de media un 35%, valor que coincide en Francia, Gran Bretaña y 
prácticamente en Alemania. España es el país con el porcentaje más alto, un 42%, y tiene 
además la densidad más baja de los 5 países.  Italia, con un 31%, es el país donde la 
población se encuentra más repartida por el territorio y sus núcleos urbanos son de menor 
entidad que los de el resto de países del modelo. 
 
7.2.3 Distancias geométricas 
 
Un parámetro muy importante además de la distribución demográfica es la interdistancia 
entre los principales núcleos urbanos ya que la longitud es un parámetro fundamental en la 
planificación y proyección de cualquier infraestructura de transporte terrestre. En este caso, 
la tabla 7.2 muestra las distancias promedio entre todos los núcleos urbanos, y las distancias 
promedio a los principales núcleos urbanos. 
 
 Alemania Francia Italia España Reino Unido 
Promedio 
Europeo 
Distancia 
promedio (km) 321 488 493 586 255 429 
Distancia 
promedio  Frankfurt París Milán Madrid Londres  
(km) 255 447 449 453 278 376 
Distancia 
promedio a  Berlin Lyon Roma Barcelona Leeds  
(km) 440 391 407 715 199 430 
Distancia 
promedio a 
ppales. Centros 
urbanos 
348 419 428 584 239 403 
Distancia 
Mínima (km) 16* 47 70 68 37 56 
Distancia 
Máxima (km) 668 864 1.066 1.284 619 900 
Tabla  7.2. Listado de distancia entre las principales aglomeraciones urbanas 
europeas. Elaboración propia. Diversas fuentes. 
 
La distancia media europea entre las 15 principales aglomeraciones urbanas de cada país es 
429 km, con una distancia máxima media de 900 km. España tiene el valor más elevado en 
este aspecto, siendo la distancia media 586 km y la máxima de 1.284km, de Barcelona a 
Cádiz. Estos valores están directamente relacionados con la superficie del país y la 
geometría del mismo, y la propia distribución de los núcleos urbanos dentro del territorio.  
 
Otro parámetro importante es la distancia media de la ciudad o ciudades más importantes 
del país, tanto a nivel demográfico como de negocios, que demanden un servicio de 
transporte eficiente, desde el resto de las principales ciudades. En este caso, hemos 
escogido, los dos primeros núcleos de cada país, como Frankfut y Berlin, París y Lyon, 
Milán y roma, Madrid y Barcelona y finalmente, Londres y Leeds.  
 
La distancia promedio en estos casos anteriormente comentados es de 376 km al principal 
núcleo urbano del país, y 403 el promedio a los dos principales núcleos urbanos. Según [1] 
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estas distancias son óptimas para el desarrollo de líneas de Alta Velocidad ya que, en 400 
km, el tren es mucho más competitivo que el avión, con una cuota de mercado estimada de 
10 veces la del avión aunque 0,6 veces la del transporte por carretera. Además, la demanda 
de viajeros justifica la inversión económica de la implantación de un nuevo sistema de alta 
velocidad o bien, la adaptación de las líneas existentes para un servicio de máxima calidad 
ferroviaria.  
 
7.3 La Red Ferroviaria  
 
7.3.1 Longitud de red  
 
Alemania, Francia, Italia, España y Gran Bretaña suponen actualmente el 53% de la 
longitud de red de la comunidad europea, además de ser los países con más longitud de red 
en Europa a excepción de Rusia y Polonia. El total del modelo es de 111.992 km de red, 
respecto los 211.289 km de la UE (véase tabla 7.3).  
 
El porcentaje respecto la población del modelo escogido es un 65% y el porcentaje respecto 
la superficie, en cambio, un 45%. Si comparamos estos valores respecto el porcentaje sobe 
la longitud de red, obtenemos que los indicadores respecto a población y respecto a 
superficie serán antagónicos, respecto de la UE. 
 
 Longitud de red Población Superficie 
 (Km) (millones) (miles km2) 
Alemania 33.862 82 357 
Francia 29.901 64 552 
Italia 16.862 70 301 
España 15.046 46 506 
Reino Unido 16.321 61 243 
Modelo 
Europeo 111.992 324 1.959 
% 53% 65% 45% 
UE 211.289 497 4.322 
Tabla  7.3. Longitud de red, población y superficie del Modelo Europeo ferroviario. 
Elaboración propia. Fuentes diversas. 
 
7.3.2 Longitud de red por unidad de superficie y unidad de población.  
 
La longitud de red por unidad de superficie del modelo europeo es de 57km/103km2. Este 
valor es superior al valor de la UE, 49, ya que el porcentaje respecto a la superficie del 
modelo es inferior al porcentaje respecto a la longitud de red. Destaca Alemania respecto el 
resto de países del modelo con 95km/103km2.  
 
Por otro lado, la longitud de red por unidad de población del modelo europeo es de 357 
km/106hab. En este caso y al contrario que la longitud de red respecto la superficie, el valor 
es inferior respecto al de la UE. Italia es el país con el índice más bajo, 281 km/106 hab., 
mientras  Francia tiene el valor más alto, 466 km/106 hab. 
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Longitud de red 
 Longitud de vía %Vía doble o sup. %Electrificadas Km/103km2 Km/106 hab. 
Modelo 
Europeo 111.992 53 55 57 357 
UE 211.289 4 52 49 425 
Tabla  7.4. Indicadores de la Red ferroviaria del Modelo europeo. 
Elaboración propia. Fuentes diversas. 
 
7.3.3 Características de la red  
 
En este apartado analizaremos el estado de la infraestructura ferroviaria en el Modelo 
europeo. El porcentaje de vía doble o superior y la electrificación de las líneas dan una idea 
del desarrollo de la infraestructura ferroviaria.  
 
Como se puede observar en la Tabla 7.4, el Modelo europeo supera la media de la Unión 
Europea tanto en los porcentajes de vía doble o superior y de líneas electrificadas. Dentro 
de estos indicadores, cabe destacar que el Reino Unido tiene el 74% de líneas con vía doble 
o superior, mientras que España con un escaso 32%, no supera la media de la UE. En 
porcentaje de vías electrificadas, destaca Italia, con un 71%, mientras que en este caso, el 
Reino Unido tiene un valor del 33%, muy inferior a la media de la UE.  
 
7.4 El transporte de Mercancías en el Modelo Europeo 
 
7.4.1 Evolución del transporte de mercancías 
 
Tal y como ya se comentó en el capítulo 4 de este texto, la situación del transporte de 
mercancías en Europa es crítico y en los últimos 20 años ha sufrido un estancamiento en las 
cifras de tráfico en tn·km.  
 
Un dato relevante, es que la evolución de toneladas absolutas transportadas en el mismo 
período de tiempo ha sido del -31%. Para compensar esta fuerte caída que no se refleja en 
las cifras de toneladas·km, la distancia recorrida de la mercancía ha sido cada vez más larga 
con una distancia media recorrida por mercancía en el año 1991 de 238km, hasta una 
distancia media recorrida en el año 2008 de 338km.  
 
Este dato certifica la optimización del transporte ferroviario de mercancías para distancias 
cada vez más largas, ya que en distancias cortas no puede competir con el vehículo privado.  
 
Tal y como se puede observar en la Figura 7.2, la evolución del tráfico de mercancías desde 
el 1991, primeros datos disponibles, hasta el 2008, del modelo europeo ha sido de un -1%; 
177.000 millones de toneladas·km transportadas en el 1991 contra 175.000 millones de 
toneladas transportadas en el 2008. Se observa además, que la tendencia en general a 
excepción de Alemania ha sido el estancamiento o el descenso de las toneladas·km.  
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Figura 7. 2. Evolución del tráfico de mercancías (millones de Tn·km) en el Modelo Europeo 
1991-2008. Elaboración propia. Fuente: UIC 
 
 
7.4.2 Transporte de mercancías en cifras 
 
En el año 2008 se transportaron en el Modelo europeo 517 millones de toneladas, y 
175.362 millones Tn·km, con una distancia media recorrida por tonelada de  339 km.  
 
La tabla 7.5 muestra los valores en tráfico de mercancías de cada integrante del Modelo 
europeo. Es evidente que la distancia recorrida, es lineal con la superficie del país pero 
también depende de la geometría del mismo. Además, existen muchos otros factores socio-
económicos que intervienen en la cantidad de mercancías transportadas anualmente dentro 
de un país. Alemania es actualmente el país europeo con más transporte de mercancías 
ferroviario en toneladas, seguido de Francia, Reino Unido, Italia y España, aunque en el 
transporte de tn·km, Italia y Reino Unido intercambian posiciones por la distancia media 
recorrida. 
 
  Alemania Francia Italia España
Reino 
Unido 
Modelo 
Europeo 
Área miles km2 357 552 301 506 243 1.959 
Población millones 82 64 70 46 61 324 
Toneladas Millones Tn 261 96 66 26 68 517 
Toneladas/superficie Tn/103 km2 0,7 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 
Toneladas/millón 
habitantes 
Tn/106hab 3,2 1,5 0,9 0,6 1,1 1,6 
Toneladas·km Millones 91.178 41.530 19.918 10.224 12.512 175.362 
Distancia media 
recorrida km 349 433 302 393 184 339 
Tabla  7.5. Transporte de Mercancías en Europa el año 2008. Elaboración propia.  
Fuente: UIC 
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En toneladas transportadas por unidad de superficie y población, tenemos que los valores 
son 300 Tn/km2 y  1,6 Tn/hab, respectivamente. Estos parámetros dan una idea de la 
relevancia del transporte ferroviario dentro de cada país, en proporción a la capacidad de 
producción, importación y exportación de productos. Alemania lidera Europa en este 
aspecto mientras que España se encuentra en el último lugar, dentro del modelo europeo.  
 
7.4.3 Liberalización del Transporte de Mercancías. 
 
Como último apunte, según [1] cabe destacar que en Alemania, el tráfico de mercancías se 
liberalizó el 15 de marzo del 2003. A consecuencia de este proceso, desde el año 2002 hasta 
el año 2008, Alemania ha experimentado un incremento en el transporte de toneladas·km 
del 18%; incremento de gran entidad, mucho más si lo tenemos en cuenta respecto a los 
grandes decrecimientos de Francia, Italia, España y Reino Unido, que van des el -17% al -
37%, en el mismo período de tiempo.  
 
Este gran incremento es debido a la evolución de la cuota de mercado que tienen los 
operadores privados de transporte de mercancías en Alemania.  Del año 2002 al año 2006, 
la cuota de mercado subió de un 4,8% a un 16,4%, lo que supone un tráfico anual en el 
2006 de 17.500 millones de toneladas transportadas. 
 
 
7.5 El servicio de viajeros del Modelo Europeo  
 
7.5.1 Evolución del tráfico de viajeros 
 
La evolución del tráfico de pasajeros en cifras en los últimos años ha sido muy importante 
en el Modelo Europeo. Tal y como se puede observar en la figura 7.3, desde el año 1991 
hasta el 2008, ha habido un crecimiento continuo en el tráfico de pasajeros·km de un 36 %, 
de 211.544 en 1991 a 287.381 en 2008.  
 
 
Figura 7. 3. Evolución del tráfico de viajeros (millones de pasajeros·km) en el Modelo Europeo 
1991-2008. Elaboración propia. Fuente: UIC 
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Este dato anterior puede ser un poco menor por la inclusión en las estadísticas oficiales de 
la UIC de operadores ferroviarios de carácter regional o de menor entidad que en el año 
1991 no estaban contemplados, como en el caso de España, con un 55% de aumento de 
tráfico de viajeros aunque este incremento no ha tenido en cuenta los operadores regionales 
FGC, FEVE y Euskotren. Aún así, el aumento ha sido muy importante en tráfico de 
pasajeros·km.  
 
En lo que hace referencia al transporte absoluto de pasajeros, el incremento ha sido de un 
50 %, mucho mayor que el 36% de incremento de pasajeros·km. Podemos decir entonces 
que la distancia media que recorre cada usuario del ferrocarril es cada vez menor aunque el 
número de desplazamientos aumenta a su vez. La variación de la distancia media recorrida 
por desplazamiento ha disminuido desde el 1991 al 2008 de 56 a 52 km.  
 
7.5.2 Tráfico de viajeros en cifras  
 
El año 2008,se desplazaron en Alemania, Francia, Italia, España y Reino Unido 5.568 
millones de pasajeros para un total de 287.381 millones de pasajeros·km. Tal y como se 
puede observar en la tabla 7.6. En la Unión Europea, se transportaron en ese mismo período 
de tiempo 393.156 millones de pasajeros·km. Esto significa que el 73% del tráfico de 
pasajeros en la Unión Europea se realiza en los países objetos de este estudio, mientras que 
el porcentaje que representan respecto la población es del 65%.  
 
 Población (millones) 
Pasajeros 
(millones) 
Pasajeros·km 
(millones) 
Alemania 82,4 1.906 76.997 
Francia  64,1 1.136 88.283 
Italia 70,1 638 46.998 
España 46,2 612 23.344 
Gran Bretaña 60,9 1.276 51.759 
Total 323,7 5.568 287.381 
 65% 74% 73% 
UE 497,4 7.547 393.156 
Tabla  7.6. Tráfico de viajeros en el Modelo europeo en el 2008.  
Fuente: UIC. Elaboración propia. 
 
7.5.3 Distancia media recorrida  
 
La distancia media recorrida por viajero en el Modelo europeo fue de 52 km el año 2008. 
En la tabla 7.7 se puede observar que el valor de longitud media recorrida es diversa en los 
diferentes países estudiados. En España por ejemplo, este valor es de 38 km mientras que 
en Alemania y Gran Bretaña, son 40km. Esto indica que la mayoría de los desplazamientos 
que se realizan en estos países son de escasa longitud y muy numerosos respecto a los de 
larga distancia. En cambio, Italia, con 73 km, y Francia con 77 km, el uso del ferrocarril se 
equipara con una relación más equitativa de número de viajeros para cada tipo de servicio 
ferroviario.  
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 Alemania Francia Italia España Reino Unido 
Modelo 
Europeo UE 
Población (millones) 82,4 64,1 70,1 46,2 60,9 323,7 497 
Pasajeros (millones) 1.906 1.136 638 612 1.276 5.568 7.547 
Pasajeros·km 
(millones) 76.997 88.283 46.998 23.344 51.759 287.381 339.155 
Distancia media 
recorrida (km) 40 78 74 38 41 52 45 
Tabla  7.7. Distancia media recorrida por viajero. Año 2008.  
Elaboración propia.Fuentes diversas. 
 
7.5.4 Distancia recorrida por habitante 
 
La distancia recorrida por habitante es un valor que da una idea del uso del ferrocarril 
dentro de un país. En este caso, la media Europea tiene un valor de 888 km/hab., o lo que es 
lo mismo, que la suma de los desplazamientos recorridos por toda la población suponen que 
cada habitante recorre esa distancia al año. En la tabla 7.8 se puede observar la gran 
diferencia que existe entre los diferentes países que integran el Modelo. 
 
 
 
Alemania Francia Italia España Reino Unido 
Modelo 
Europeo UE 
Distancia media 
recorrida  (km) 934 1.377 670 505 850 888 682 
Tabla  7.8. Distancia media recorrida por habitante. Año 2008.  
Elaboración propia.Fuentes diversas. 
 
 
7.5.5 Distribución de tráfico de viajeros por tipología de servicio 
 
La cantidad de uso que los viajeros hacen de cada tipo de servicio ferroviario de pasajeros 
condiciona la distancia media recorrida y el tráfico en pasajeros·km. No disponemos de 
todos los datos de todos los países del Modelo europeo aunque sí que disponemos de los 
datos globales de Alemania.  
 
Para el total del Modelo europeo, el 34% del tráfico corresponde a Media Distancia y 
Cercanías, sobretodo debido a la gran influencia de tráfico en Francia, donde el porcentaje 
es del 28%. España, Italia y Alemania, en cambio, tienen una distribución muy similar con 
un 53%, el doble de tráfico de viajeros que Francia. Consecuentemente, el tráfico en 
pasajeros·km para Larga Distancia y Alta Velocidad supone un 66% (véase Figura 7.4). 
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Figura 7. 4. Distribución de tráfico de viajeros por tipología de servicio. 
Elaboración propia. Fuentes diversas. 
 
Para discretizar entre el servicio de Media Distancia o Regional y Cercanías hemos tomado 
como países de referencia Alemania, Francia y España. La distribución es muy diferente en 
cada uno de los países del modelo tal y como se observa en la Tabla 7.9; en Alemania el 
porcentaje es muy superior para Media Distancia, en Francia los porcentajes prácticamente 
se equiparan, mientras que en España el porcentaje del tráfico de Cercanías es muy superior 
al de Media Distancia.  
 
Alemania (2007) Francia (2008)  España (2008)  Total 
Pasajeros∙km 
(millones)  %
Pasajeros∙km
(millones)  %
Pasajeros∙km
(millones)  % 
Pasajeros∙km
(millones)  %
Media Distancia  35.292  87 12.750 53 3.395 29  51.437 67
Cercanías  5.362  13 11.390 47 8.188 71  24.940 33
Total Media 
Distancia y Cercanías 40.654  24.140 11.583 76.377
Tabla  7.9. Distribución de tráfico de Media Distancia y Cercanías en 
Alemania, Francia y España. Elaboración propia. Fuentes diversas. 
 
La distribución en los trayectos de larga distancia es del 72% para Alta Velocidad y el 28% 
para trenes convencionales. Este valor es tan elevado debido al uso del tren de Alta 
Velocidad en Francia, que hace que este valor alcance esa cifra. En España, con la entrada 
del AVE Madrid-Barcelona, el porcentaje es del 59% (Tabla 7.10). 
 
Alemania (2007) Francia (2008) Italia (2008) España (2008) Total 
Pasajeros·km  Pasajeros·km Pasajeros·km Pasajeros·km  Pasajeros·km  
 
(millones) % 
 
(millones) % 
 
(millones) %  (millones) %  (millones) % 
Larga 
Distancia y 
Alta Velocidad 34.137 60.890 23.586 10.491 105.518
Alta Velocidad 21.919 64 47.966 79 8.818 37 6.200 59 76.085 72
Trenes 
convencionales 12.218 36 12.924 21 14.768 63 4.291 41 29.433 28
Tabla  7.10. Distribución de tráfico de larga distancia. en Alemania, 
Francia, Italia  y España. Elaboración propia. Fuentes diversas. 
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7.6 Prestaciones del servicio ferroviario de viajeros del Modelo Europeo 
 
En este apartado, caracterizaremos las prestaciones del servicio ferroviario de viajeros en el 
Modelo Europeo.  
 
En prácticamente toda Europa, la infraestructura ferroviaria pertenece al Estado y existen 
operadores principales nacionales y otros operadores más pequeños o regionales, como es 
el caso de Alemania, Francia, Italia y España. En el Reino Unido, en cambio, el número de 
operadores es mucho más elevado. En total existen 31 operadores que operan en toda la 
infraestructura de Network Rail. 
 
El servicio de pasajeros dentro del Modelo Europeo y como ya se comentó en el capítulo 5, 
ofrece diferentes tipos de servicio: Cercanías o suburbanos, Media distancia o Regionales, 
Larga Distancia y Tren de Alta Velocidad, incluido en Larga distancia. Cada operador 
nacional tiene su denominación para cada tipo de servicio. 
 
7.6.1 Trenes de Cercanías 
 
El servicio de cercanías en el Modelo europeo está muy bien definido en todos los países, a 
excepción de Francia donde este servicio existe únicamente para el área metropolitana de 
París, con los Transilien. No existen líneas de cercanías propiamente dichas sino que todo 
el entramado de líneas que ofrecen este servicio están integrados en el TER, trenes 
regionales de la SNFC, Tren Express Regional, que ofrecen tanto servicios de cercanías 
como servicios regionales.  
 
En Italia, destacan las aglomeraciones de Milán, Nápoles y Roma, con 8,7 y 8 líneas 
respectivamente y poblaciones por encima de los 3,5 millones de habitantes. Bari, Reggio 
Calabrio y Verona, con población por encima del medio millón de habitantes disponen al 
menos de una línea de cercanías. La figura 7.5 muestra los nodos donde se intensifican los 
“ferrovia regionale” potenciados además con líneas suburbanas con operadores privados.  
 
  
Figura 7. 5. Nodos de Nápoles y Roma. Fuente:Rete Ferroviaria Italiana  
 
 
En el Reino Unido el número de operadores es muy elevado y prácticamente cada nodo de 
cercanías es operado por uno diferente. En este caso Londres, con 62 líneas y diversos 
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operadores es la principal aglomeración urbana del país con 8.278 miles de hab. 
Portsmouth es la aglomeración urbana más pequeña con este servicio y una sola línea para 
304 miles de habitantes. 
 
En Alemania, este producto ferroviario está claramente definido e identificado con la 
nomenclatura S Bahn. En la tabla 7.11 aparecen el listado de áreas metropolitanas alemanas 
con servicio de cercanías. Según los datos obtenidos, en Alemania tenemos Rostock como 
límite inferior de área metropolitana con 58 km repartidas en 3 líneas de cercanías para una 
población de la región metropolitana de 213.000 habitantes mientras que para la región más 
importante el Rhein-Ruhr con 5.746.000 habitantes tenemos 13 líneas y 676 km.  
 
Área 
metropolitana 
Población 
(miles) 
Líneas de 
Cercanías 
Longitud 
(km) Denominación 
Essen 5.746 13 676 S-Bahn Rhein-Ruhr 
Berlin 4.200 15 329 S-Bahn Berlin 
Stuttgart 2.625 6 177 S-Bahn Stuttgart 
Hamburg 2.549 4 144 S-Bahn Hamburg 
München 1.940 10 442 S-Bahn München 
Frankfurt 1.915 9 303 S-Bahn Rhein-Main 
Köln 1.846 13 676 S-Bahn Rhein-Ruhr 
Mannheim 1.579 4 290 S-Bahn RheinNeckar 
Düsseldorf 1.318 13 676 S-Bahn Rhein-Ruhr 
Nürnberg 1.030 3 67 S-Bahn Nürnberg 
Hannover 1.001 8 385 S-Bahn Hannover 
Bonn 990 13 676 S-Bahn Rhein-Ruhr 
Wuppertal 832 13 676 S-Bahn Rhein-Ruhr 
Dresden 695 4 104 S-Bahn Dresden 
Leipzig 580 5 127 S-Bahn Leipzig - Halle 
Magdeburg 257 1 39 S-Bahn Magdeburg 
Rostock 213 3 58 S-Bahn Rostock 
Alemania 29.316 85 3.141 S-Bahn
Tabla  7.11. Listado de áreas de servicio de S-Bahn. Elaboración 
propia. Fuente Dbahn. 
 
En España, al igual que en Alemania, el servicio de cercanías está claramente segregado y 
diferenciado del resto de servicios ferroviarios, con Renfe Cercanías. Santander, con 
313.000 habitantes dispone de una línea metropolitana y 70 km de longitud, mientras que 
Madrid, con 5.343.000 habitantes y 339km repartidos en 10 líneas. 
 
Podemos decir entonces que el tamaño mínimo dentro del Modelo para la implantación del 
servicio de cercanías en un área metropolitana es de 350.000 habitantes, como media de los 
valores mínimos anteriormente comentados de Rostock, Santander, Portsmouth y Bologna. 
Además, podríamos asumir una longitud media de línea de 42 km, 1 una línea cada 350.000 
habitantes.  
 
 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 7. Caracterización del modelo europeo de ferrocarril 
58 
 
El porcentaje de población de Europa concentrado en el área metropolitana que dispone de 
servicio de Cercanías es un 30%, en algunos países superior, ya que Francia sólo hemos 
considerado el Transilien de la Ille-de-France. En la tabla 7.12, se puede observar que 
España y Alemania, tienen un servicio de Cercanías mucho más repartido que el resto de 
países.  
 
Población Afectada 
(millones hab) 
Población total 
(millones hab) % 
Alemania 29,3 82,4 36%
Francia 11,2 64,1 17%
Italia 18,7 70,2 27%
España 18,3 46,2 40%
Gran Bretaña 19,7 60,9 32%
Modelo 
Europeo 97,3 323,8 30%
Tabla  7.12. Porcentaje de población con servicio ferroviario 
 de Cercanías. Elaboración propia. Diversas fuentes. 
 
Es obvio que en función del tamaño del área metropolitana y la población existente 
tenemos que puede a haber más o menos líneas de servicio ferroviario, así como km de 
línea. Además, dependiendo de la distancia entre principales regiones metropolitanas, el 
servicio de cercanías puede englobar el conjunto de las mismas, creando una gran red de 
cercanías con más líneas y más longitud de red, como el caso de la región del Ruhr en 
Alemania, S-Bahn Rhein-Ruhr. 
 
Respecto al tráfico de viajeros en este servicio, la Tabla 7.13 muestra los valores 
disponibles de Alemania, Francia y España, de donde obtenemos que la distancia media 
recorrida es 15 km y la distancia recorrida por habitante es 131 km.  
 
Pasajeros 
(millones)
Pasajeros·km 
(millones) 
Distancia media 
recorrida (km) 
Distancia recorrida 
por habitante (km) 
Alemania (2008) S-Bahn 540 5.362 10 65 
Francia (2008) Transilien 696 11.390 16 178 
España (2006) Cercanías 467 8.555 18 185 
Modelo europeo  1.703 25.307 15 131 
Tabla  7.13. Distancia media recorrida y Distancia media recorrida del 
Modelo europeo. Elaboración propia. Diversas fuentes. 
 
Las prestaciones que ofrece el servicio de Cercanías en el Modelo Europeo son muy altas 
con una amplia red de líneas y estaciones, altas frecuencias de paso, velocidades medias 
elevadas  y  con un material rodante de última generación.  Los factores determinantes del 
uso de Cercanías son el acceso al ferrocarril, la calidad del servicio y otros aspectos 
complementarios como limpieza, información y seguridad. La calidad del servicio objetivo 
que depende de los retrasos de trenes diarios, de resultados obtenidos mediante encuestas 
sobre el servicio y aspectos complementarios y del número de reclamaciones.  
 
El material rodante que ofrecen los países del modelo con material rodante nuevo que 
ofrece un nivel de confort elevado a los usuarios con asientos ergonómicos, continuidad 
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total del vagón, zona de piso bajo e información visual, como por ejemplo los nuevos trenes 
CIVIA de Renfe Cercanías y los BB36000 de SNCF Transilien (Figura 7.6).  
 
                     
Figura 7. 6. Imagen exterior del BB36000 de Transilien SNCF y  interior de trenes 
CIVIA de Cercanías RENFE. Fuentes diversas. 
 
7.6.1.1 Repercusión del Sistema Tarifario Integrado 
 
La creación del sistema tarifario integrado en grandes ciudades ha mejorado 
considerablemente el servicio de pasajeros en las ciudades permitiendo el uso de otros 
modos de transporte urbanos como el autobús o el tranvía, con el mismo billete para unas 
determinadas zonas tarifarias. De esta manera una persona que vive a 50 km de Barcelona,  
con el mismo billete que utiliza para el tren puede desplazarse desde la estación ferroviaria 
con otro modo de transporte hasta su destino final, mejorando el tiempo de viaje y las 
condiciones económicas del mismo.  
 
7.6.2 Trenes Regionales 
 
El servicio de trenes regionales en el modelo europeo se realiza en un ámbito extensivo en 
el que existen, según territorios, desde demandas de débil tráfico hasta movilidades semi-
intensivas, dependiendo de la densidad de población existente en los distintos itinerarios. 
Según [12] el carácter extensivo del servicio de Media Distancia lo evidencia el hecho de 
que se despliega sobre la práctica totalidad de la red convencional.  
 
Los trenes regionales dentro del Modelo Europeo, cumplen además una función muy 
importante de descongestión de las líneas de Cercanías, en las zonas de movilidades semi-
intensivas como en el caso de Barcelona y Madrid en Barcelona.  
 
Un factor importante en el desarrollo del tren regional o de Media distancia según el 
artículo [13] es el efecto de la regionalización del servicio de los noventa en Francia y 
Alemania. Algunos de estos aspectos destacados efectos de este proceso es el aumento de 
tráfico de viajeros, una sensible mejora de la oferta con una adaptación mayor a las 
necesidades de los clientes y mejorar la imagen de un producto, unificado como tal, que se 
pasaba por grandes dificultades. Un aspecto relevante en Alemania es la libertad de los 
“lander a la hora de escoger el operador de este servicio, independientemente de los 
ferrocarriles alemanes. En la actualidad los operadores privados representan un 7% del total 
del tráfico en trenes regionales.  
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En España, la nomenclatura para este tipo de servicio ferroviario es “renfe Media 
Distancia”. En la figura 7.7, se puede observar que se puede ir desde cualquier capital de 
región a otra de España a través de este servicio y prácticamente a lo largo de toda la red 
ferroviaria española, al igual que ocurre con los TER, Tren Exprés Regional, franceses, los 
DB Regio alemanes y los “Ferrovia Regionale” italianos.   
  
 
Figura 7. 7. Líneas Regionales en España en el 2010. 
Fuent: Renfe Media Distancia 
 
En este caso, la distancia media recorrida es de 33km, con diferencias considerables entre 
Alemania y Francia y España, con 114 km. En el caso de la distancia recorrida por 
habitante anualmente es 266km. 
 
 
Pasajeros 
(millones)
Pasajeros·km 
(millones) 
Distancia media 
recorrida (km) 
Distancia recorrida 
por habitante (km)
Alemania 
(2008) DB Regio 1.206 35.292 29 428
Francia 
(2008) TER 325* 12.750 39 199
España 
(2006) 
Media 
Distancia 28 3.236 114 70
Modelo 
europeo 1.559 51.278 33 266
Tabla  7.14. Distancia media recorrida y Distancia media recorrida del 
Modelo europeo. Elaboración propia. Diversas fuentes. 
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7.6.3 Trenes convencionales de Larga distancia.  
 
El tráfico de grandes líneas ha sufrido un estancamiento en el tráfico por varios motivos 
como la aparición de compañías de bajo coste, el estado de las redes convencionales, o la 
reducción de frecuencias de los trenes convencionales a favor de líneas de alta velocidad.  
En el año 2.008, el tráfico de viajeros en grandes líneas supuso un 18,5% del total (Tabla 
7.15) 
 
Pasajeros 
(millones) 
Pasajeros·km 
Grandes líneas 
(millones) 
Porcentaje 
del total Distancia media 
recorrida (km) 
Distancia 
recorrida por 
habitante (km) 
Alemania (2008) 48 12.218 16% 252 148
Francia (2008) 15 4.630 5% 309 72
España (2006) 13 6.354 27% 504 138
Modelo europeo 76 23.202 18,5% 305 158
Tabla  7.15. Tráfico de viajeros en Grandes líneas en Alemania, 
Francia y España. Elaboración propia. Diversas fuentes. 
 
En Alemania, tal y como se puede observar en el apartado 1.1 del Anejo 1 de esta tesina, 
todos los trayectos estudiados desde Frankfurt y Berlín al resto de áreas metropolitanas, 
están conectados mediante los trenes ICE, Intercity Exprés, el moderno tren de largo 
recorrido de Deutsche Bahn que alcanza velocidades de hasta 300 Km/h. Estos trenes 
tienen ya frecuencias mucho más elevadas que los trenes IC, Intercity convencionales para 
todos los principales trayectos. En el trayecto Frankfurt-Köln, circulan diariamente 35 
trenes ICE por cada sentido mientras que de trenes IC únicamente 7. La velocidad media 
del tren de alta velocidad es de 140,6 km/hora mientras que para el tren intercity 
62,9km/hora. Esta diferencia de prestaciones viene repercutida en el precio con 0,13€/km 
de coste menos en la compra del billete. Comentar también la existencia del interciy 
nocturno con frecuencias de 1 tren/día en algunos de los trayectos.  
 
Francia es un caso muy similar al alemán, donde el TGV realiza todos los trayectos diarios 
entre París y las principales ciudades francesas (apartado 1.2 del Anejo 1) a excepción del 
París Rouen que se realiza con trenes Intercités. En el trayecto Lyon-Nantes, circulan 
diariamente 4 TGV y 1 Intercité. La diferencia en este caso en la velocidad media, de 113,4 
km/h a 81 km/h se traduce únicamente en 2 céntimos de ahorro.  
 
En Italia al igual que en España, los trayectos actuales de alta velocidad son todavía una 
minoría. En las conexiones de Bologna, Turín, Nápoles y Florencia con Milán, Roma y 
Nápoles, la frecuencia de los trenes Eurostar AV es mayor que la de los Eurostar City, 
Eurostar, Intercity o Intercity Notte. En el caso de un corredor importante como el Milán –
Roma, de 468km, circulan diariamente 25 trenes de alta velocidad por cada sentido y 9 del 
tipo convencional.  
 
España en cambio se caracteriza porque la mayoría de trayectos desde Madrid y Barcelona 
hacia el resto de principales ciudades del estudio, se realizan con trenes convencionales 
excepto los corredores de alta velocidad a Zaragoza, Málaga y Sevilla. En España tenemos 
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una gran cantidad de tipos de tren convencional pero con altas prestaciones capaces de 
circular a 200km/h como el Alvia, el Alaris, el Altaria y el Euromed (Figura 7.8). En los 
trayectos como el Madrid-Sevilla y Madrid-Barcelona han dejado de circular trenes 
convencionales de transporte de pasajeros de grandes líneas dejando paso únicamente a 
trenes de alta velocidad y algún tren nocturno.  
 
Para finalizar, en el Reino Unido, todo el servicio de larga distancia lo realizan trenes 
convencionales. El tren que une Londres  y Liverpool es el tren convencional más rápido 
con una velocidad media de 135 km/h.  
 
 
Figura 7. 8. Trenes ALVIA y EUROMED para transporte viajeros renfe larga distancia.  
Fuentes diversas.  
 
En lo que hace referencia a las prestaciones de larga distancia, el material se ha ido 
renovando ofreciendo un índice de calidad mayor. Según [14] los principales indicadores 
de calidad de este servicio de pasajeros es el confort, la regularidad la frecuencia y la 
velocidad para minimizar el tiempo de trayecto.  
 
7.7 Alta Velocidad en Europa 
 
7.7.1 Líneas de Alta Velocidad en el modelo europeo 
 
El desarrollo de la Alta Velocidad en el Modelo ferroviario escogido es evidente ya que 
Alemania, Francia, Italia, España y Reino Unido representan  actualmente el 96% del total 
de líneas operativas de Alta Velocidad de Europa. Además representa el 93% de líneas de 
Alta velocidad en construcción y el 63% de líneas proyectadas, con el resultado que en el 
2025 el modelo europeo escogido suponga el 80% del total de las líneas de Alta Velocidad 
de Europa con 14.024 km. (véase tabla 7.16). 
 
A nivel mundial, los porcentajes que ocupa el modelo europeo para las líneas operativas, en 
construcción y proyectadas son 53%, el 22% y el 34%, respectivamente. Este porcentaje va 
disminuyendo debido a la cantidad de km de líneas de Alta Velocidad en construcción y 
planificadas del gigante asiático, China.   
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Líneas Operativas Líneas en Construcción Líneas Proyectadas  Horizonte2025 
Alemania 1.285 23% 378 12% 670 12% 2.333 17%
Francia 1.872 33% 299 10% 2616 49% 4.787 34%
Italia 744 13% 132 4% 395 7% 1.271 9%
España 1.599 28% 2.219 73% 1.702 32% 5.520 39%
Reino Unido 113 2% 0% 0% 113 1%
Modelo Europeo 5.613 100% 3.028 100% 5.383 100% 14.024 100%
Europa 5.821 96% 3.256 93% 8.501 63% 17.578 80%
Total mundial 10.739 52% 13.469 22% 17.579 31% 41.787 34%
Tabla  7.16. Líneas de Alta Velocidad en el Model Europeo. 
Elaboración propia. Fuente: High Speed Lines in the world. (I. Barrón). 
 
España en el horizonte 2025 pasará a liderar a Europa en longitud de líneas de Alta 
Velocidad, seguida de Francia, Alemania, Italia, y Reino Unido, que se quedará 
exactamente igual que en la actualidad, con unos escasos 113 km. 
 
En lo que hace referencia al porcentaje de longitud de red de cada país destinada a líneas de 
Alta Velocidad, en el modelo europeo actualmente el porcentaje es del 5%, mientras que 
para en el horizonte 2025 el porcentaje ascenderá a un 12%, aproximadamente. Al igual 
que para la longitud de red, para las líneas de Alta Velocidad podemos obtener diferentes 
parámetros en función de la superficie y de la población. En este caso, los valores actuales 
son los que se muestran en la tabla 7.17, son 2,9 km/103km2 y 17km/106hab, 
respectivamente. Para el horizonte 2025 se prevé que asciendan hasta 7,2 y 43.  
 
 
Longitud 
de red Líneas de Alta Velocidad Año 2.009 Año 2025 
 km Operativas Horizonte 2025 
km/ 
103km2 
km/ 
106hab
km/ 
103km2 
km/ 
106hab 
Alemania 33.862 1.285 4 2.333 7 3,6 16 6,5 28
Francia 29.901 1.872 6 4.787 15 3,4 29 8,7 75
Italia 16.862 744 4 1.271 7 2,5 11 4,2 18
España 15.046 1.599 11 5.520 29 3,2 35 10,9 119
Reino Unido 16.321 113 1 113 1 0,5 2 0,5 2
Modelo 
Europeo 111.992 5.613 5 14.024 12 2,9 17 7,2 43
Tabla  7.17. Líneas de Alta Velocidad en el Model Europeo.  
Elaboración propia. Fuente: UIC 
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7.7.2 Tráfico de viajeros en líneas de Alta Velocidad en el modelo europeo 
 
7.7.2.1 Evolución del tráfico de viajeros  
 
En los últimos años, ha habido un gran aumento de tráfico de viajeros al igual que un gran 
crecimiento en la longitud de líneas de alta velocidad. En la figura 7.10, se puede observar 
el gran crecimiento en los últimos 5 años del tráfico de viajeros pasando de 68.4 a 92.4 
109pasajeros·km, lo que supone un crecimiento del 35%. 
 
 
 
Figura 7. 9. Evolución del tráfico de viajeros de Alta Velocidad en el Modelo Europeo 2003-
2008. Elaboración propia. Fuente: Fuente:UIC 
 
En ese mismo período de tiempo, el aumento de la longitud de las líneas de Alta Velocidad 
fue del 56% de 5.364 a 8.386km. Para corroborar un aumento considerable deberíamos 
analizar cada línea independiente por separado. 
 
7.7.2.2 Tráfico de viajeros en cifras 
 
El tráfico de pasajeros en  el año 2007, fue 84.727 millones de pasajeros·km y más de 216 
millones de pasajeros. En la tabla 7.18 se puede observar el uso que se hace tanto en 1ª 
clase y 2ª clase. En 1ª clase, el porcentaje sobre el tráfico total de viajeros es en pasajeros 
un poco inferior al porcentaje de pasajeros·km debido a la distancia media recorrida; 20% y 
23%, respectivamente.   Del Reino Unido no disponemos de datos referentes al número de 
pasajeros, así que lo obviaremos  
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 Pasajeros (miles) Pasajeros·km (millones) Distancia media recorrida (km)
1ª Clase 2ª Clase Total 1ª Clase 2ª Clase Total 1ª Clase 2ª Clase Total 
Alemania 10.590 59.941 70.531 3.402 18.517 21.919 321 309 311
Francia 23.893 81.473 105.366 12.028 35.938 47.966 503 441 455
Italia 6.092 17.338 23.430 2.293 6.525 8.818 376 376 376
España 3.988 12.993 16.981 1.488 4.536 6.024 373 349 355
Reino Unido* 1.392
Modelo Europeo 44.563 171.745 216.308 19.211 65.516 84.727 431 381 392 
Tabla  7.18. Tráfico de viajeros en Líneas de Alta Velocidad en el Model Europeo 
Año 2007. División por clases. Elaboración propia. Fuente:UIC 
 
7.7.3 Distancia media recorrida  
 
La distancia media recorrida sin considerar el Reino Unido, ya que no se disponen datos 
completos del tráfico de viajeros, es de 392 km. La distancia media recorrida en 1ª clase, es 
superior a la de 2ª clase, valor lógico ya que a más horas de viaje el usuario requiere más 
confort.  
 
7.7.4 Distancia recorrida por habitante 
 
En lo que hace referencia al uso de las líneas de Alta Velocidad, la distancia recorrida por 
habitante y año, es de 262 km. El valor máximo lo encontramos en Francia, al igual que en 
el tráfico global de viajeros, con 748 km. (véase tabla 7.19). 
 
Alemania Francia Italia España Reino Unido 
Modelo 
Europeo 
Población (millones) 82 64 70 46 61 324
Pasajeros·km (millones) 21.919 47.966 8.818 6.024 1.392 84.727
Distancia recorrida por habitante  
(km) 266 748 126 130 23 262
Tabla  7.19. Distancia recorrida por habitante en el año 2007. 
Elaboración propia. Fuentes diversas. . 
 
 
7.7.5 Prestaciones principales corredores europeos 
 
La oferta que ofrece el tren de Alta Velocidad en Europa es elevada, con 9 de los 14 
principales trayectos estudiados. En Alemania y Francia, el ICE y el TGV cubren 27 de los 
28 trayectos principales (desde Berlin, Frankfurt, París y Lyon, a los 14 núcleos restantes 
del listado de la Tabla. 7.1 En Italia y España, el Eurostar AV y el AVE cubren 
respectivamente, 9 y 8 de los 28, respectivamente (desde Roma, Milán, Madrid y 
Barcelona).  
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Si tomamos los principales trayectos de larga distancia en el Modelo, Tabla 7.20, 
obtenemos que para un trayecto de 448km, el tiempo de trayecto es de 3h06’ con una 
frecuencia de 23 trenes diarios en cada sentido, una velocidad media de 144km/h y una 
tarifa de 0.2€/km.  
 
Distancia Tiempo Frecuencia Tarifa/km Vel. Media 
Trayecto (km) Trenes/día €/km km/h 
Berlin-Frankfurt 422 3h37' 16 0,28 116,7 
París-Lyon 395 2h18' 21 0,16 171,7 
Milan Roma 468 3h30' 25 0,16 133,7 
Madrid -Barcelona 505 3h00' 28 0,22 171,2 
Trayecto promedio 448 3h06' 23 0,20 144,4 
Tabla  7.20. Trayecto promedio europeo y prestaciones.  
Elaboración propia. Fuentes diversas. . 
 
Si tenemos en cuenta los indicadores de calidad de la oferta en larga distancia, el servicio 
de alta velocidad cumple todos los requisitos en confort, regularidad, frecuencia y 
velocidad. En este aspecto, todos los trenes de Alta Velocidad europeos, el ICE alemán, el 
TGV francés, el Eurostar AV italiano y el AVE español, ofrecen un gran confort en sus 
asientos, algunos de los cuales están equipados con toma de corriente, y se pueden reservar 
plazas con una mejor cobertura para teléfonos móviles, de forma que es posible aprovechar 
eficientemente el viaje para trabajar. Además todos los trenes disponen de coche 
restaurante y/o coche bar.  
 
Como curiosidad, SNCF ha creado un nuevo producto, el IdTGV que crea dos ambientes, 
el IDzen donde se requiere silencio y está pensado para gente que realiza un viaje de 
trabajo, mientras que el IDzap, está pensado con un espacio de ocio con ruido, comida, y 
todo tipo de servicios. Por último encontramos el IDnight, que además de los dos ambientes 
anteriores tiene una discoteca dentro del tren donde la gente puede disfrutar viajando de 
noche siendo uno de los primeros trenes de alta velocidad que circula en horario nocturno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 7. Caracterización del modelo europeo de ferrocarril 
67 
 
7.8 Conclusiones 
 
Después de analizar Alemania, Francia, Italia, España y Reino Unido, podemos decir que 
los parámetros que aparecen en la Tabla 7.21,  que permiten caracterizar el modelo 
ferroviario europeo de una manera objetiva.  
 
Características geográficas y demográficas Modelo  Tráfico de viajers Modelo  
Densidad de población (hab/km2) 160 Pasajeros (·106) 5.568
Tamaño mínima Á. metropolitana (hab) 450.000 Pasajeros·km (·106) 287.381
Porcentaje respecto el total de las 15 principales 
áreas mtropolitansas 35% Distancia media recorrida (km) 52
Distancia promedio entre principales núcleos 
urbanos (km) 429 Distancia recorrida por habitante (km) 888
Distancia promedio a principales núcleos 
urbanos (km) 376 Cercanías Modelo
Distancia Máx. (km) 900 % pasajeros·km total 11%
Distancia Mín. (km) 56 Distancia media recorrida (km) 15
Tamaño implantación  Cercanías (hab.)  350.000 Distancia recorrida por habitante (km) 131
Características de la red Modelo  Media distancia 
Total líneas % pasajeros·km total 23%
Longitud de red 111.992 Distancia media recorrida (km) 33
Longitud de red/103 km2 57 Distancia recorrida por habitante (km) 266
Longitud de red /106 hab. 357 Larga Distancia 
% vías electrificadas 55 % pasajeros·km total 18,5%
% Vía doble 53 Distancia media recorrida (km) 305
Líneas Alta Velocidad Distancia recorrida por habitante (km) 158
Longitud de red 5.613
Alta velocidad ModeloLongitud de red/103 km2 2,9
Longitud de red /106 hab. 17 % pasajeros·km  47,5%
Transporte de mercancías Modelo Distancia media recorrida 392
Toneladas (·106) 517 Distancia recorrida por habitante 262
Toneladas·km (·106) 175.362
Trayectos de Alta Velocidad de los 14 
trayectos principales 9/14
Distancia media recorrida (km ) 339 Frecuencia (trenes /día) 23
Toneladas/superficie Tn/km2 264 Velocidad media (km/h) 144
Toneladas/población Tn/hab. 1,6 Tarifa/km (€/km) 0.2
 
Tabla  7.21. Parámetros de caracterización del Modelo europeo.  
Elaboración propia. Fuentes diversas. 
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Capítulo 8. Aplicación del Modelo en casos singulares. Argentina, Australia, India 
y Sudáfrica 
  
8.1 Introducción 
 
Una vez caracterizado el modelo ferroviario europeo en el Capítulo 7, estudiaremos la 
aplicación del modelo en varios casos singulares para determinar si es extrapolable a los países 
escogidos y en qué medida.  
 
Para la elaboración de esta tesina hemos escogido Argentina, Australia, la India y 
Sudáfrica, países situados en diferentes continentes y con realidades muy diferentes, 
como casos particulares de aplicación del modelo. 
 
En lo que hace referencia al transporte ferroviario de mercancías, el modelo europeo no 
se entiende como un modelo ideal. Por tanto, no aplicaremos en este servicio ferroviario 
el modelo europeo a los casos singulares, ya que puede ser el modelo ferroviario para el 
sector de mercancías en el país objeto de estudio sea más eficiente y competitivo. En su 
defecto realizaremos una comparación con el modelo ferroviario de transporte de 
mercancías correspondiente, analizando sus puntos favorables y en contra, en cada caso.  
 
8.2 Argentina 
 
8.2.1 Introducción 
 
Argentina es un país con una superficie de 2.780 miles km2 y una población de 40,7 
millones de habitantes. La densidad de población es de 15 hab/km2, muy baja 
comparada con la densidad del modelo, 160hab/km2. La ubicación de Argentina en el 
globo terrestre, hace que la población se concentre en la mitad norte del país, siguiendo 
el río Paraná, por encima de los 30º latitud sur. La Figura 8.1, muestra claramente que 
gran parte de la población se distribuye en núcleos urbanos con cierta entidad, estando 
prácticamente inhabitada una gran parte de la superficie del país.  
 
 
Figura  8.1. Plano de densidad demográfica de Argentina. 
Fuente: CIESIN Columbia University 
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En lo que hace referencia al tamaño de las principales áreas urbanas, destacan Gran 
Buenos Aires con más de 12 millones de habitantes y Córdoba y Rosario con algo más 
de un millón de habitantes (Tabla 8.1). En Argentina más de 50 % vive en una de las 15 
principales aglomeraciones urbanas del país. El 30%  vive en el área de Gran Buenos 
Aires y más de un 20% se distribuye en las 14 siguientes principales aglomeraciones.  
 
  
Área 
metropolitana 
Población 
(2001) miles %   
Área 
metropolitana 
Población 
(2001) miles % 
1 Gran Buenos Aires 12.047 30% 9 Gran Santa Fe 455 1% 
2 Gran Córdoba 1.368 3% 10 Gran San Juan 422 1% 
3 Gran Rosario 1.161 3% 11 Gran Resistencia 360 1% 
4 Gran Mendoza 849 2% 12 Santiago del Estero 328 1% 
5 
Gran San Miguel 
de Tucumán 738 2% 13 Gran Corrientes 317 1% 
6 Gran La Plata 694 2% 14 Neuquén  291 1% 
7 Mar del Plata 542 1% 15 Gran Posadas 280 1% 
8 Gran Salta 469 1%   Total 20.320 50% 
Tabla  8.1. Listado de principales Áreas Metropolitanas de Argentina. 
Elaboración propia. Fuente: INDEC 
 
El tamaño de las aglomeraciones urbanas argentinas, es similar al tamaño de las 
aglomeraciones que encontramos en Europa, concretamente, muy similar a la situación 
Francia.  
 
La longitud media entre los principales núcleos urbanos es de 803 km, valor que podría 
ser muy superior proporcionalmente a la superficie del país y a su geometría. Si 
tomamos la distancia media desde el resto de principales áreas metropolitanas a Buenos 
Aires obtenemos un valor medio de 737 km. Estos valores son muy superiores a los 
valores europeos, 429 km, y 376 km, respectivamente. Si observamos que los valores de 
la tabla 8.2, se observa que es muy difícil encontrar situaciones similares a las europeas 
en lo que se refiere a interdistancias. 
 
Buenos Aires  Buenos Aires 
 Córdoba 624  Córdoba 
 Rosario 259 373  Rosario 
 Mendoza 957 466 761  Mendoza 
San Miguel 
de Tucumán 1.067 519 811 759 San Miguel de Tucumán 
 La Plata 83 708 341 1.035 1.145  La Plata 
Mar del 
Plata 385 945 621 1.163 1.429 331 Mar del Plata 
 Salta 1.270 746 1.019 960 227 1.345 1.641  Salta 
 Santa Fe 382 319 143 763 687 458 758 887  Santa Fe 
 San Juan 980 413 757 152 616 1.061 1.228 811 730  San Juan 
 Resistencia 794 668 633 1.122 621 843 1.174 707 502 1.030  Resistencia 
Santiago del 
Estero 925 402 670 716 142 1.003 1.290 353 544 587 522 Santiago del Estero  
 Corrientes 792 678 635 1.133 636 839 1.170 722 505 1.042 65 536  Corrientes 
Neuquén  967 911 942 421 1.376 1.007 921 1.596 1.042 826 1.532 1.291 1.538 Neuquén 
 Posadas 842 913 766 1.378 918 863 1.183 987 670 1.301 298 819 283 1.707  Posadas 
Tabla  8.2. Distancias kilométrica entre las Áreas Metropolitanas de Argentina. 
Elaboración propia. 
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8.2.2 La red ferroviaria argentina   
 
La red ferroviaria argentina se distribuye radialmente desde el área metropolitana de 
Gran Buenos Aires hacia el resto del territorio principalmente en un radio de 800 km, tal 
y  como muestra la Figura 8.2. 
 
                 
Figura  8.2. Red ferroviaria de Argentina.  
Fuente: CNRT de Argentina 
 
La red ferroviaria argentina consta de 35.753 km de línea de ferrocarril según la UIC. 
Sin embargo, según la Comisión Nacional de Regulación del Transporte en Argentina, 
CNRT, este valor es inferior, con 25.023km; 20.758 km de líneas en servicio para 
transporte de mercancías y 4.265km para el transporte de pasajeros.   
 
El parámetro de longitud de red por superficie es de 7.4 km/103km2, valor muy pequeño 
respecto al europeo, 57. La red ferroviaria argentina, no es tan densa como la europea 
dentro de su territorio. En la mitad sud del país la red ferroviaria es prácticamente 
inexistente así, el valor de km/103km2, es muy bajo. Conseguir una red tan extensa por 
Argentina exigiría la construcción de más de 130.000 km de nuevas líneas, algo 
completamente desproporcionado.  
 
En cambio, la superficie por población es de 510 km/millón hab., superior al indicador 
europeo, 357 km/millón hab., ya que las largas distancias que debe recorrer el ferrocarril 
compensan la falta de extensión de red por el territorio argentino y la densidad de 
población es muy inferior a la europea.   
 
Por último,  comentar que no existen datos sobre la infraestructura, aunque según los 
datos de la CNRT, las líneas metropolitanas son electrificadas y de vía doble, mientras 
que el resto de la red no es ni electrificada ni de vía doble. 
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8.2.3 Transporte de mercancías en Argentina 
 
Argentina es el segundo país de Sudamérica en transporte de mercancías por detrás de 
Brasil, con 23,9 millones de mercancías transportadas y 12.871 millones de 
toneladas·km en el 2008.  
 
Como se puede observar en la Figura 8.3, después de una gran caída a partir del año 
1950 hasta el 1992, al privatizarse el sector volvió a crecer llevando un crecimiento 
lineal aproximadamente del 8% anual.  
 
 
Figura  8.3. Evolución del transporte de mercancías en Argentina y del proceso de 
privatización.Fuente: Secretaría del transporte de la nación de Argentina. 
 
Tras el proceso de privatización que comenzó en el 1991 hasta privatizarse totalmente 
en el año 2000, Argentina cuenta actualmente con 6 concesionarias privadas que 
transportan todas las mercancías por ferrocarril en el país. El funcionamiento es similar 
al de Estados Unidos, con operadores privados de transporte de mercancías que en este 
caso utilizan la infraestructura propiedad del estado. 
 
Si tenemos en cuenta las toneladas transportadas y las toneladas·km durante el 2008, la 
distancia media de transporte que obtenemos es de 516 km. Esta distancia es claramente 
superior a la media europea, situada en 339km. En cambio, las toneladas transportadas, 
25 millones, es un valor muy bajo para un país con las características argentinas, ya que 
las largas distancias son un factor que optimiza este tipo de transporte. De todas 
maneras, la dinámica es positiva, incluso con las crisis sufridas en el país argentino en 
los últimos años.  
 
En lo que hace referencia a las toneladas transportadas por unidad de superficie y por 
unidad de población, podemos decir que el transporte de mercancías en Argentina es 
bajo comparado con Europa, pese a la delicada situación de este tipo de transporte de 
mercancías (Tabla 8.3). 
 Argentina Modelo Europeo 
Área miles km2 2.780 1.959 
Población millones 41 324 
Toneladas Millones Tn 25 517 
Toneladas/superficie Tn/km2 9 264 
Toneladas/millón habitantes Tn/hab. 1 2 
Toneladas·km Millones 12.871 175.363 
Distancia media recorrida km 516 339 
Tabla  8.3. Comparación Transporte de Mercancías de Argentina y Europa 
Elaboración propia. 
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8.2.4 El servicio de  viajeros en Argentina.  
 
En el año 2006, se transportaron 703 millones de pasajeros, incluyendo los trenes 
urbanos y metro de Buenos Aires, en toda Argentina. Los datos de pasajeros·km en este 
caso no están disponibles ni en las estadísticas oficiales de la UIC ni argentinas.  
Debemos remontarnos al 2005 para encontrar datos del tráfico global de pasajeros. En la 
Figura 8.4, se puede observar el estancamiento del tráfico de pasajeros interurbanos en 
Argentina en el período 1995-2007. 
 
 
 
Figura  8.4. Evolución del transporte de viajjeros interurbano en Argentina 
1995-2007 Fuente: Secretaría del transporte de la nación de Argentina. 
 
La tabla 8.4 muestra el tráfico de viajeros en Argentina en el año 2005. Los datos 
disponibles son únicamente de servicio de Cercanías y de Regionales. La distancia 
media recorrida es 18 km y la distancia recorrida por habitante 179km.  
 
 
Población 
(millones) 
Pasajeros 
(millones)
Pasajeros·km 
(millones) 
Distancia Media 
Recorrida (km) 
Distancia recorrida 
por habitante (km) 
Argentina 39 378,5 6979 18 179 
Tabla  8.4. Tráfico de viajeros en Argentina. Año 2005.  
Elaboración propia. Fuente: Estadísticas Oficiales UIC 2005 
 
El servicio de viajeros de cercanías y regionales únicamente existe en el área 
metropolitana de Gran Buenos Aires, con una longitud total de 813,6 km y 8 líneas y la  
Red de Trenes Subterráneos operadas por diversos operadores mientras, que para los 
servicios interurbanos o de larga distancia, únicamente existen 4 líneas en todo el país, 
destacando la Buenos Aires-Rosario-Santa Fe.  
 
Las prestaciones que ofrece a nivel interurbano el ferrocarril argentino son muy 
limitadas. Por un lado, las comunicaciones entre los principales núcleos urbanos no es 
posible por ferrocarril, en muchos casos. Tal y como se puede observar en la Tabla 8.5, 
el transporte interurbano con origen/destino Buenos Aires, sólo es posible con 6 de las 
principales ciudades. Otro aspecto representativo es la velocidad media de circulación,  
que escasamente supera los 60km/h en el trayecto interurbano más utilizado y con 
mayor frecuencia de paso, el Buenos Aires – Mar del Plata. Esto hace que la duración 
de los trayectos sea muy superior al de los servicios ferroviarios que encontramos en 
Europa.  
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Si comparamos las frecuencias ferroviarias con las de transporte aéreo entre Buenos 
Aires y Rosario y Córdoba, cuya distancia no supera los 650km, obtenemos que el 
número de vuelos diarios es muy superior al número de trenes diarios para distancias 
donde la cuota de mercado del ferrocarril debería ser muy superior. Esto se debe a las 
bajas prestaciones del ferrocarril argentino y a la tradición del transporte por carretera 
en Argentina. Entre las dos principales ciudades argentinas, Buenos Aires y Córdoba, ha 
una frecuencia de 10 vuelos al día en cada sentido, lo que reafirma el uso prioritario del 
vehículo privado como modo de transporte en Argentina.  
 
Origen       Buenos Aires  Transporte ferroviario Transporte aéreo 
Destino Distancia Frecuencia  Tiempo Vmed  Frecuencia  Tiempo
Córdoba 624 2 Trenes/semana 46,3 46,3  10 Vuelos/día 1h15' 
Rosario 259 9 Trenes/semana 40,7 40,7  4 Vuelos/día 43' 
Mendoza 957 No hay servicio    9 Vuelos/día 1h50' 
San Miguel de 
Tucumán 1067 2 Trenes/semana 52,1 52,1  5 Vuelos/día 1h55' 
Mar del Plata 385 2 Trenes/día 60,6 60,6  1 Vuelos/día 55' 
Salta 1270 No hay servicio    6 Vuelos/día 2h15' 
Santa Fe de la 
Vera Cruz 
382 7 Trenes/semana 27,4 27,4  5 Vuelos/día 58' 
San Juan 980 No hay servicio    1 Vuelos/día 1h50' 
Resistencia 794 No hay servicio    2 Vuelos/día 1h30' 
Santiago del 
Estero 
925 2 Trenes/semana 45,2 45,2  1 Vuelos/día 1h40' 
Corrientes 792 No hay servicio    1 Vuelos/día 1h25' 
Neuquén 967 No hay servicio    6 Vuelos/día 1h53' 
Posadas 842 No hay servicio    2 Vuelos/día 1h50' 
Tabla  8.5.  Prestaciones del transporte interurbano en Argentina. 
 Elaboración propia. Fuentes diversas. 
 
8.2.5 Alta Velocidad en Argentina.  
 
En Argentina está proyectada una de las dos líneas proyectadas en toda Sudamérica 
junto al proyecto brasileño de unir Sao Paulo y Rio de Janeiro. 
 
El Tren de Alta Velocidad (TAVe)  Argentino es un proyecto de 650 km para construir 
un ferrocarril de alta velocidad que una las ciudades de Buenos Aires y Rosario y se 
prolongue hasta Córdoba (Figura 8.5). 
 
 
Figura  8.5. Línea de Alta Velocidad  Buenos Aires-Rosario-Córdoba.  
Fuente: UIC 
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El recorrido general será partiendo de Buenos Aires hacia Rosario saliendo y llegando a 
ambas ciudades por la traza del Ferrocarril Belgrano pero siguiendo un trazado aún no 
definido y desde Rosario a Córdoba siguiendo la traza del Ferrocarril Mitre. El ancho de 
vía proyectado para la nueva línea de alta velocidad es el internacional (1.435 mm) en 
todo el recorrido y se prevé el uso exclusivo de la superestructura para la circulación de 
trenes de alta velocidad.  
 
8.2.6 Aplicación del modelo ferroviario europeo en Argentina 
 
La Tabla 8.6 muestra los indicadores obtenidos de Argentina y del Modelo ferroviario 
europeo.  
Características geográficas 
y demográficas Argentina Modelo
Transporte de 
mercancías Argentina Modelo 
Población (106) 41 324 Toneladas (106) 25 517
Superficie 103 km2 2.780 1.959 Toneladas·km (106) 12.871 175.362
Densidad (hab/km2) 15 160
Distancia media 
recorrida (km) 516 339
Tamaño mínima Á. 
metropolitana (hab) 280.000 450.000 Toneladas/superficie 0,01 264
Porcentaje respecto el total de las 
15 principales áreas 
metropolitanas 50% 35%
Toneladas/población 
0,6 1,6
Distancia promedio entre 
núcleos urbanos (km) 803 429
Tráfico de viajeros Argentina Modelo 
Distancia promedio a los 
principales núcleos urbanos (km) 737 376 Pasajeros(106) 703 5.568
Distancia Máx. (km) 1707 900 Pasajeros·km  (106) 6.979 287.381
Distancia Mín. (km) 83 56 Distancia media 
recorrida (km) 18 52Tamaño implantación  Cercanías  12·106 350.000
Red ferroviaria Argentina Modelo
Distancia recorrida por 
habitante (km) 179 888Longitud de red 25.023 111.992
Longitud de red/103 km2 7,4 57
Trayecto principal 
Buenos 
Aires-
Rosario 
Modelo  
modelo 
Longitud de red /106hab. 510 357
% vías electrificadas ----- 55
Tipo de tren 
 
Tren 
convencional 
 
Alta 
Velocidad 
 
% Vía doble ----- 53
Líneas Alta Velocidad* Argentina Modelo
Longitud de red 650 5.613 Longitud (km) 259 448
% Porcentaje L. Alta Velocidad 3% 5%
Frecuencia máx. 
(trenes /semana) 9 23
Longitud de red/103 km2 0,025 2,9
Velocidad media 
(km/h) 40,7 144,4
Longitud de red /106 hab. 15,8 17 Tarifa/km (€/km) 0,03 0,2
Tabla  8.6. Tabla comparativa Argentina-Modelo europeo 
 
La primera gran diferencia que encontramos respecto al Modelo es la densidad de 
población y el reparto de la población en el territorio. Argentina está deshabitada en la 
mayor parte de su superficie. El tamaño de los núcleos urbanos es similar al Modelo 
pero el porcentaje que vive en las 15 principales áreas metropolitanas del país es del 
50%.  
 
Las interdistancias en Argentina así como la distancia promedio a Buenos Aires, 730 
km, hace que los trayectos ferroviarios tengan tiempos de viaje superiores a 4 horas, en 
los que la participación del ferrocarril son muy inferiores al 50%.   
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Los valores de los indicadores de longitud de red evidencian una situación contraria a 
Europa. Por un lado, las grandes distancias a recorrer aunque la red no esté bien 
repartida por el territorio, compensan  el indicador respecto la población, que en el caso 
de Argentina es superior al europeo. El problema es mayor medida provocado por el uso 
exclusivo de gran parte de la red para el transporte de mercancías.  
 
En lo que hace referencia al tráfico de mercancías, Argentina tiene un modelo de 
funcionamiento similar al de Estados Unidos y una dinámica de crecimiento en los 
últimos años que genera optimismo hacia el desarrollo del mismo. La cantidad de 
toneladas transportadas tanto en valor absoluto como respecto la superficie o la 
población es baja pero no es debido a la ineficiencia del sistema ferroviario argentino de 
mercancías sino a la situación socio-económica del país. Además, la largas distancias a 
recorrer, aunque la distancia media, 516 km, no sea muy elevada, reafirman la dinámica 
positiva de este servicio ferroviario.  
 
Los datos sobre el tráfico de viajeros en Argentina no permiten disponer de una gran 
información sobre la distribución del tráfico. La distancia media recorrida es de 18 km, 
valor muy inferior al modelo europeo, con un servicio ferroviario de larga distancia 
prácticamente inexistente. La distancia recorrida por habitante es de 179 km, valor bajo 
comparado con los 888 km del modelo.  
 
El servicio de Cercanías sólo existe en el área de Gran Buenos Aires y por el tamaño del 
resto de áreas metropolitanas podría implantarse en varias áreas metropolitanas y en 
algunos casos más de una línea, como Córdoba, Rosario, Mendoza, San Miguel de 
Tucumán y Mar del Plata.  
 
Los trenes regionales son inexistentes a excepción de Gran Buenos Aires, ya que 
algunas líneas tienen longitudes asimilables a los regionales del Modelo europeo. En el 
resto del país, no se puede extender un sistema regional igual que el europeo debido a la 
imposibilidad de cubrir todo el territorio y la inexistencia de núcleos urbanos 
importantes que garanticen una demanda. Sí que a nivel puntual, se podría crear alguna 
línea regional, en el caso que la demanda lo justificase 
 
En lo que hace referencia al tren de larga distancia, la velocidad media hace que el tren 
no sea competitivo y la cuota de mercado sea muy baja respecto al vehículo privado. 
Las prestaciones en el trayecto Buenos Aires-Rosario son muy inferiores a las 
prestaciones que encontramos para un desplazamiento similar del modelo, a excepción 
de la tarifa kilométrica, incluso comparando con trenes convencionales europeos. Una 
mejora técnica de todos los elementos que integran el sistema ferroviario podría permitir 
al tren convencional ser más competitivo que en la actualidad pero necesitaría de una 
gran inversión económica para mejorar tanto la infraestructura como el material.   
 
En lo que hace referencia al tren de alta velocidad, hemos incluido en la tabla 
comparativa la el corredor Buenos Aires – Rosario – Córdoba, lógico de ser proyectado 
ya que une los tres principales núcleos urbanos del país y las distancias son óptimas 
para que el ferrocarril participe en un alto porcentaje de los desplazamientos, más del 
50%. La única actuación viable podría ser la adaptación de la línea que une Rosario con 
Santa Fe, de TBA S.A, para adaptar un ramal de alta velocidad de unos 150 km, que 
permita la circulación de trenes convencionales y de alta velocidad y así conectar 
Buenos Aires, Córdoba y Rosario, también con Santa Fe.  
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8.3 Australia 
 
8.3.1 Introducción   
 
Australia tiene una superficie de 7.741 miles km2 y una población de 20,6 millones de 
habitantes. La densidad de población es de 2,7 hab/km2, ya que tal y como se observa en 
la Figura 8.6, prácticamente todo el centro del país está deshabitado concentrándose la 
población en la costa este y varios puntos dispersos situados a lo largo de la costa 
australiana. 
 
 
 
Figura  8.6. Plano de densidad demográfica de Australia. 
Fuente: CIESIN Columbia University 
 
En lo que hace referencia al tamaño de las principales áreas urbanas, destacan Sydney y 
Melbourne, con poblaciones alrededor de los 4 millones de habitantes y  Brisbane y 
Perth, por encima del millón de habitantes. En la Tabla 8.7 se puede observar que el 
tamaño de las principales aglomeraciones urbanas no es muy elevado y en cambio, sólo 
las nueva de la lista, suponen el 69% de la población de Australia., teniendo en cuenta 
que un 40% se distribuye en Sydney y Melbourne.  
 
  
Área 
metropolitana 
Población 
(2001) miles %   
Área  
Metropolitana 
Población 
(2001) miles % 
1 Sydney 4.335 21% 6 Gold Coast-SouthPort 500 2% 
2 Melbourne 3.900 19% 7 Canberra - Queanbeyan 346 2% 
3 Brisbane 1.945 9% 8 Newcastle 295 1% 
4 Perth 1.550 8% 9 Darwin 121 1% 
5 Adelaide 1.160 6%   Total 14.152 69% 
Tabla  8.7. Listado de principales Áreas Metropolitanas de Australia. 
Elaboración propia. Fuente: Australian Bureau of Statistics. 
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La longitud media entre los principales núcleos urbanos es de 1.741 km, valor muy 
elevado teniendo en cuenta que Perth está situado a más de 3.000 km de promedio 
respecto el resto de principales ciudades australianas.  
 
Si tomamos como referencia Melbourne o Sydney, tenemos que la distancia media es 
1.267 y 1.404 respectivamente. En la Tabla 8.8 se pueden observar las distancias 
kilométricas entre los principales núcleos urbanos de Australia. 
 
Adelaide Adelaide 
Brisbane 1.599 Brisbane 
Canberra 947 968 Canberra 
Darwin 2.620 2.851 3.147 Darwin 
Gold Coast - 
Southport 
1.603 69 933 2.915 Gold Coast - Southport 
Melbourne 654 1.372 442 3.151 1.347 Melbourne 
Newcastle 1.234 615 383 3.116 570 822 Newcastle 
Perth 2.136 3.610 3.081 2.654 3.633 2.727 3.359 Perth 
Sydney 1.164 731 271 3.153 688 713 118 3.297 Sydney 
Tabla  8.8. Distancias kilométrica entre las principales áreas 
Metropolitanas de Australia. Elaboración propia. 
 
8.3.2 La red ferroviaria australiana 
 
La red ferroviaria de Australia consta de 9.661 km de red, según la UIC, dato 
incompleto ya que únicamente aparece el principal operador ferroviario de mercancías y 
pasajeros del país. Según fuentes diversas, este valor podría alcanzar realmente de 
33.819 km, la mayoría propiedad del gobierno australiano. 
 
Tal y como se observa en la Figura 8.7, prácticamente toda la infraestructura ferroviaria 
se distribuye en la costa Este, dos líneas que cruzan el territorio de Norte a Sur y de Este 
a Oeste. Alrededor de Perth encontramos gran parte de la longitud de red de la parte 
Oeste de la isla. 
 
 
Figura  8.7. Red Ferroviaria Australiana.  
Fuente:Bureau of Transport of Australia 
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La longitud de red por superficie es de 4,4km/1000km2 y la superficie por población es 
de 1.633 km/millón de habitantes.  La longitud de red debería aumentar a 442.000 y 
descender hasta 7.350 para igualar los indicadores europeos, según nos refiramos a 
superficie y población, respectivamente. Estos parámetros dan una idea de que la red no 
se encuentra bien distribuida por el territorio, pero si que en las zonas pobladas con 
transporte ferroviario disponen de una red ferroviaria que satisface las necesidades de su 
población. 
 
En la red ferroviaria australiana tenemos distintos anchos de vía desde 1.067mm, 
primeras vías, 1.600mm, y la mayor parte ancho internacional, 1435mm.  
 
Por último, comentar que no existen datos fiables sobre la infraestructura, aunque según 
los datos de la UIC, las líneas metropolitanas son electrificadas y de vía doble o 
superior, mientras que el resto de la red no lo es. 
 
8.3.3 Transporte de mercancías en Australia 
 
El transporte de mercancías en Australia lo realizan varios operadores privados de 
mercancías aunque la infraestructura pertenece mayoritariamente al gobierno, después 
del proceso de privatización llevado a cabo en la década de los 90’s. Los dos principales 
operadores de mercancías son Pacific Nacional y QRNational.  
 
En lo que se refiere ha toneladas transportadas, desde el año 1971, últimos datos 
disponibles, este valor ha ido aumentando de una manera lineal, tal y como se puede 
observar en la Figura 8.8. El tráfico de mercancías por ferrocarril pasó de 40 millones 
de Tn·km a 199 millones de Tn·km en 36 años.  
 
 
Figura  8.8. Evolución del transporte de mercancías en Australia 1971-
2007. Elaboración propia. Fuente: BITRE Australian Transport Statistics 
Yearbook 2009 
 
En el curso 2006-2007 se transportaron 507 millones Tn·km, de las cuales 199 fueron 
transportados por ferrocarril, lo que supone una cuota de transporte para el ferrocarril de 
un 40%. La distancia media recorrida es de 298 km, distancia muy inferior a la que se 
debería suponer en un país de las dimensiones de Australia. En la Tabla 8.9 podemos 
observar las diferencias entre los valores europeos y los valores de Australia, 
destacando que para la superficie del país, las toneladas por unidad de superficie son 
muy pequeñas, aunque si tenemos en cuenta las toneladas transportadas por millón de 
habitantes obtenemos que en Australia este valor es 16 veces superior al europeo.  
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 Australia Modelo Europeo 
Área miles km2 7.741 1.959 
Población millones 21 324 
Toneladas Millones Tn 665,6 517 
Toneladas/superficie Tn/km2 86 264 
Toneladas/millón habitantes Tn/hab 32 2 
Toneladas·km Millones 198.700 175.363 
Distancia media recorrida km 299 339 
Tabla  8.9. Comparación Transporte de Mercancías entre Australia y 
Europa.Elaboración propia fuentes diversas.. 
 
La velocidad media máxima que podemos encontrar así como la longitud máxima para 
un tren de mercancías es de 1.800m, tal y como se muestra en la Figura 8.9. 
 
 
Figura  8.9. Tren de mercancías australiano.  
Fuente:Pacific National 
 
8.3.4 El servicio de viajeros en Australia 
 
En la Figura 8.10 de puede observar la evolución de los diferentes modos de transporte 
desde el 1971. El transporte por ferrocarril se encuentra en números de 1971, muy por 
debajo de la evolución que se encuentra en Europa y de otros medios de transporte de 
Australia, como el vehículo privado y el transporte aéreo, que han triplicado y 
multiplicado por once sus números, respectivamente.  
 
 
Figura  8.10. Evolución del transporte de pasajeros en Australia. 1971-2007 
por modo de transporte. Fuente: BITRE Australian Transport Statistics 
Yearbook 2009 
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En el año 2007-2008, se transportaron 14.180 millones de pasajeros·km, lo que supone 
escasamente un 4% del total de en todos los modos de transporte de pasajeros·km del 
país durante ese periodo de tiempo. 
 
La distancia media recorrida por pasajero es 23km, lo que da una idea del tipo de 
desplazamiento que realizan los usuarios del ferrocarril australiano. En el caso de 
Australia el tráfico de cercanías y Regionales se unifica en un mismo servicio El 
transporte de cercanías es prácticamente el único servicio ferroviario competitivo de 
transporte de pasajeros ya que el 79% del total de pasajeros·km corresponden a este 
servicio.  
 
La distancia recorrida por habitante es de 688km para todos los servicios ferroviarios 
mientras que para cercanías es de 542km y para larga distancia 145km. 
 
Tal y como se puede observar en la Figura 8.11, Melbourne, Sydney, Brisbane, Perth y 
Adelaide, superiores al 1,1 millones de habitantes cada uno, son los únicos núcleos 
urbanos que ofrecen este servicio. Cabe destacar que prácticamente dos tercios de la 
población del país disponen de este servicio al acumularse esta población en los núcleos 
urbanos mencionados. En el resto de núcleos urbanos, predomina el vehículo privado 
por la inexistencia de servicio ferroviario de estas características.  
 
 
Figura  8.11. Trenes de Cercanías en Australia. 
Fuente: Australina Rail Maps. 
 
En lo que hace referencia a los tresnes interurbanos, Australia cuenta con una red 
ferroviaria limitada con unas prestaciones superiores a otros países pero debido a las 
longitudes a recorrer  que hace que el ferrocarril no sea competitivo frente al transporte 
aéreo. El porcentaje del 21%, del total del tráfico de este servicio de viajeros es tan bajo 
debido a las distancias a recorrer.  
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Si dividimos los pasajeros·km correspondientes al tráfico de viajeros en grandes líneas, 
3.010 millones de pasajeros·km, entre la distancia media de los principales núcleos 
urbanos, 1741 km, obtenemos un valor de 1,72 millones de pasajeros. El valor anual de 
pasajeros entonces podemos decir que se encuentra entre los 1,5 y 3 millones de 
pasajeros/año. 
 
En la Tabla, 8.10, se muestran las prestaciones que ofrece el servicio ferroviario 
interurbano de pasajeros en Australia, entre Sydney y Melbourne, y el resto de 
principales núcleos urbanos del país.  
 
Origen Sydney Transporte ferroviario Transporte aéreo 
Destino Distancia Frecuencia  Tiempo Vmed Tarifa/km Frecuencia  Tiempo 
Adelaida 1164 2 Trenes/semana 25h35' 45,5 0,17 14 Vuelos/día 1h45' 
3 Trenes/semana 21h11' 54,9 0,10
Brisbane 731 1 Trenes/día 13h35' 53,8 0,08 40 Vuelos/día 1h30' 
Canberra 271 2 Trenes/día 4h7' 65,8 0,10 29 Vuelos/día 55' 
Darwin 3153 2 Trenes/semana 72h20' 43,6 0,21 1 Vuelos/día 4h30' 
Gold Coast 688 1 Trenes/día 14h42' 46,8 0,10 18 Vuelos/día 1h25' 
Melbourne 713 2 Trenes/día 11h1' 64,7 0,09 72 Vuelos/día 1h25' 
Newcastle 118 3 Trenes/día 2h11' 54,0 No hay servicio 
Perth 3297 2 Trenes/semana 62h5' 53,1 0,14 12 Vuelos/día 6h20' 
Origen Melbourne Transporte ferroviario Transporte aéreo 
Destino Distancia Frecuencia  Tiempo Vmed Frecuencia  Tiempo 
Adelaide 654 3 Trenes/semana 10h15' 63,8 0,09 26 Vuelos/día 55' 
Brisbane 1372 1 Trenes/día 24h36' 55,8 0,09 29 Vuelos/día 2h10' 
Canberra 442 2 Trenes/día 9h49' 45,0 0,11 19 Vuelos/día 1h5' 
Darwin 3151 2 Trenes/semana 56h55' 55,4 0,17 2 Vuelos/día 4h40' 
Gold Coast 1347 1 Trenes/día 25h43' 52,4 0,05 15 Vuelos/día 2h 
Newcastle 822 2 Trenes/día 13h12' 62,3 0,09 5 Vuelos/día 1h25' 
Perth 2727 2 Trenes/semana 48h40' 56,0 0,19 15 Vuelos/día 4h10' 
Sydney 713 2 Trenes/día 11h1' 64,7 0,09 74 Vuelos/día 1h25' 
Tabla  8.10. Prestaciones del Transporte interurbano en Australia. 
Elaboración propia. Fuentes diversas.  
 
Mientras que las frecuencias ferroviarias son muy bajas incluso en distancias donde el 
ferrocarril puede ser competitivo respecto el avión, las frecuencias del transporte aéreo 
son muy altas entre los principales núcleos urbanos, como es el caso Sydney- 
Melbourne, de 713 km, donde se realizan más de 70 vuelos diarios y en cambio sólo dos 
trenes día. Este corredor además el corredor con mayor número de desplazamientos, 
incluyendo todos los modos de transporte, seguido del corredor Sydney Canberra y el 
corredor Sydney Brisbane.  
 
Para la conexión de Perth con Melbourne y Sydney, 2.727 y 3.297 km, se realizan 
diariamente 15 y 12 vuelos y dos trenes /día en ambos casos. Para estas distancias, con 
trenes de Alta Velocidad, los tiempos de trayecto serían 9 y 11 horas, suponiendo una 
velocidad media de 300 km/h.  
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8.3.5 Alta Velocidad en Australia 
En Diciembre del año 2000 se realizó un estudio sobre las opciones de crear una red de 
Alta Velocidad en la costa Este de Australia, conectando Brisbane, Sydney, Canberra y 
Melbourne conectando las poblaciones más importantes del recorrido. Este estudio es el 
primer paso para desarrollar el primer tren de Alta Velocidad de la Commonwealth.  
La posibilidad de crear este corredor de Alta Velocidad ha estado en consideración 
durante los últimos 15 años pero desde el sector privado se ha conseguido probar que el 
proyecto es comercialmente viable sin una significante contribución del sector público u 
otras formas de financiar las concesiones.  
 
La figura 8.12, muestra las diferentes opciones que se están estudiando en la actualidad. 
De Melbourne hacia Canberra existen 3 variantes (costa, centro y montaña). De 
Canberra a Sydney transcurre por un solo recorrido y de Sydney a Brisbane, existen dos 
posibles ramales: uno por la costa y el otro por el interior. 
 
 
Figura  8.12. Corredores de Alta Velocidad Propuestos en Australia. Fuente: East 
Coast Very High Speed Train Scoping Study 
 
8.3.6 Aplicación del modelo ferroviario europeo en Australia. 
 
La Tabla 8.11 muestra los indicadores obtenidos de Australia y del Modelo ferroviario 
europeo.  
 
La primera gran diferencia que encontramos respecto a Europa y el modelo es la 
densidad de población y el reparto de la población en el territorio. Australia está 
deshabitada en prácticamente toda su superficie. Pese a que el tamaño de los centros 
urbanos es similar al europeo, el número de ciudades en Australia es muy bajo, de ahí 
que el porcentaje que vive en los 9 principales núcleos urbanos es del 69% de la 
población y el porcentaje que vive en Sydney y Melbourne un 40%. Australia es uno de 
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los países del mundo con la densidad de población más baja, con 3hab/km2 por la gran 
superficie del país y su baja población. 
 
Características geográficas 
y demográficas Australia Modelo 
Transporte de 
mercancías Australia Modelo 
Población (106) 20,6 324 Toneladas (106) 666 517
Superficie(103 km2) 7.741 1.959 Toneladas·km(106) 198.700 175.362
Densidad (hab/km2) 2,7 160
Distancia media recorrida 
(km) 299 339
Tamaño mínima Á. 
metropolitana (hab) 120.000 450.000 Toneladas/superficie 86 264
Porcentaje respecto el total de 
las 15 principales áreas 
metropolitanas 69% 35%
Toneladas/población 32 1,6
Tráfico de viajeros Australia Modelo 
Distancia promedio entre 
núcleos urbanos (km) 1.741 429 Pasajeros (millones) 616 5.568
Distancia promedio a los 
principales núcleos urbanos 
(km) 1.267 376 Pasajeros·km (millones) 14.180 287.381
Distancia Máx. (km) 3.633 900
Distancia media recorrida 
(km) 23 52
Distancia Mín. (km) 69 56
Distancia recorrida por 
habitante (km)  688 888
Tamaño implantación  Cercanías  
 
1.160.000 350.000 Cercanías 
% pasajeros·km total 79 11
Red ferroviaria Australia Modelo 
Distancia media recorrida 
(km) ---- 15
Longitud de red (km) 33.819 111.992
Distancia recorrida por 
habitante (km) 542 131
Longitud de red/103 km2 4,4 57 Larga Distancia 
Longitud de red /106hab. 1633 357 % pasajeros·km total 21% 18,5
% vías electrificadas ---- 55
Distancia media recorrida 
(km) ---- 305
% Vía doble ---- 53
Distancia recorrida por 
habitante(km) 146 158
Líneas Alta Velocidad Australia Modelo Trayecto principal 
Melbourne-
Sydney 
Modelo 
europeo
Longitud de red (km) 1.444 5.613 Tipo de tren 
Tren 
convencional 
Alta 
Velocidad
% L Alta Velocidad 4% 5% Longitud (km) 688 448
Longitud de red/103 km2 0,2 2,9
Frecuencia máx. (trenes 
/semana) 2 23
Longitud de red /106 hab.por 
población 70 17
Velocidad media (km/h) 64,7 144,4
Tarifa/km (€/km) 0,09 0,2
Tabla  8.11. Tabla comparativa Australia-Modelo europeo 
 
La longitud de red es consecuentemente muy baja respecto la superficie pero en cambio, 
respecto la población tiene el valor máximo de todos los países del listado UIC, con más 
del triple que el modelo europeo. Podemos decir que Australia es un país de extremos.  
 
En lo que hace referencia al tráfico de mercancías, Australia tiene, al igual que 
Argentina, un modelo de funcionamiento similar al de Estados Unidos y una dinámica 
de  fuerte y constante crecimiento desde los años 70. La cantidad de toneladas 
transportadas es superior a la del modelo europeo, lo que significa que es superior 
respecto la población pero inferior respecto la superficie. Un dato curioso de las 
estadísticas obtenidas es que la distancia media recorrida por tonelada es inferior a la 
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resultante del Modelo europeo. Esto se debe a que la mayoría de desplazamientos dse 
dan desde los puertos en la costa Este. 
 
Respecto al tráfico de viajeros, los datos disponibles permiten decir que el uso del 
ferrocarril es elevado ya que la distancia recorrida por habitante es 688 km, superior a la 
distancia que se recorre en algunos países del modelo como España, pero inferior a la 
media, 888km. Si tenemos en cuenta además que la geografía australiana no permite un 
servicio de larga distancia óptimo, este valor tiene todavía más relevancia.  La distancia 
media recorrida es 23 km, valor inferior al modelo europeo, pero evidente según lo 
expuesto anteriormente.  
 
La distancia recorrida para el servicio de cercanías y regionales es de 542 km mientras 
que en el Modelo europeo no alcanza los 400 km. El porcentaje del tráfico es 79%, para 
un 34% en el modelo. Esto se ve acentuado por el porcentaje tan alto de población que 
dispone del servicio de Cercanías Perth, Sydney, Melbourne, Brisbane y Adelaide. Son 
los núcleos de Asutralia con trenes suburbanos. El único núcleo urbano donde se podría 
implantar según el modelo europeo es en Gold Coast con medio millón de habitantes. 
Los trenes regionales en este caso están incluídos dentro de los servicios ferroviarios 
metropolitanos o de cercanías. 
 
En lo que hace referencia al tren de larga distancia, las prestaciones que ofrece el tren en 
frecuencia y velocidad media, para trayectos competitivos para el ferrocarril son muy 
bajas. Una mejora técnica de todos los elementos que integran el sistema ferroviario 
podría permitir al tren convencional ser más competitivo que en la actualidad para este 
tipo de trayectos en toda la costa este. El resto de trayectos con distancias tan elevadas 
no permiten la implantación de un sistema ferroviario como el europeo. El trayecto 
principal de Melbourne-Sydney, tiene una frecuencia, sin tener en cuenta los trenes de 
Alta Velocidad, y prestaciones similares a los trenes convencionales europeos, con una 
tarifa mucho más económica para estos trayectos, teniendo en cuenta los trenes de Alta 
Velocidad.  
 
En lo que hace referencia al tren de alta velocidad, el corredor establecido es lógico de 
ser proyectado ya que une los dos principales núcleos urbanos del país, Sydney y 
Brisbane, y las distancias son óptimas para que el ferrocarril tenga una participación 
muy alta en ese corredor. Además, el tráfico aéreo es muy intenso con más de 70 vuelos 
diarios por sentido.Un factor a tener en cuenta sería que también conectar a Gold Coast  
y Newcastle en el recorrido, además de otros núcleos urbanos importantes. Una posible 
opción posterior sería la adaptación de la red ferroviaria que permitiese al tren de Alta 
Velocidad, circular con prestaciones superiores a las actuales, como en el caso de 
España de los Alvia cuando el trayecto Madrid-Barcelona, únicamente llegaba al Camp 
de Tarragona.  
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8.4 India 
 
8.4.1 Introducción   
 
La India es el país más poblado del mundo con más de 1.140 millones de habitantes y 
una superficie de 3.287 km2. La densidad de población es de 349hab/km2, más del triple 
que la media de la UE y algo más del doble que la del Modelo estudiado. Según la 
Figura 8.13, la población se distribuye por toda la superficie del país con una densidad 
entre 25-249 hab/km2 y en las grandes aglomeraciones urbanas, esta densidad supera los 
1000 hab/km2.  
 
 
Figura  8.13. Plano de densidad demográfica de India. 
Fuente: CIESIN Columbia University 
 
En lo que hace referencia al tamaño de las principales áreas urbanas, destacan Nueva 
Delhi, Bombay y Calcuta con 22, 22 y 16 de millones de habitantes mientras que el 
resto de los están entre los 8 y los 2 millones de habitantes (Tabla 8.12). En este caso, el 
tamaño de los núcleos urbanos intermedios de la India es como el de los principales 
núcleos urbanos europeos. Un factor que responde a la repartición de la población está 
en que en los 15 principales núcleos urbanos del país representan escasamente un 10% 
del total, teniendo la India más de 48 ciudades con un millón de habitantes o más.  
 
  
Área 
metropolitana 
Población 
(2010) miles %   
Área 
metropolitana 
Población 
(2010) miles % 
1 Delhi 22.400 2% 9 Surat 4.075 0% 
2 Bombay 22.300 2% 10 Kanpur 3.575 0% 
3 Calcutta 16.000 1% 11 Jaipur 3.175 0% 
4 Madras 8.050 1% 12 Lucknow 2.875 0% 
5 Bangalore 7.600 1% 13 Nagpur 2.775 0% 
6 Hyderabad 7.350 1% 14 Patna 2.450 0% 
7 Ahmedabad 5.800 1% 15 Bhilai 2.100 0% 
8 Poona 4.750 0%   Total 115.275 10% 
Tabla  8.12. Listado de principales Áreas Metropolitanas de la India. 
Elaboración propia. Fuente: City Population. The principal agglomerations of the World. 
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Esto supone una clara diferencia con Europa donde las principales regiones 
metropolitanas superan el 30%, e incluso el 40%, como en el caso particular de España. 
Además, las aglomeraciones urbanas de la India tienen un tamaño muy superior a 
cualquier aglomeración ciudadana europea, como es el caso de Delhi, Bombay, 
Calcutta, Madras, Bangalore y Hyderabad. 
 
La longitud media entre los principales núcleos urbanos es de 954 km (Tabla 8.13). Si 
tomamos la distancia media desde el resto de principales áreas metropolitanas a 
Bombay, Calcuta y Delhi obtenemos unos valores medios de 894, 1.307 y 1.018km  
respectivamente. Estos valores son muy superiores a los valores europeos, 429 km, y 
376 km, respectivamente.  
 
Tal y como se puede observar en la Tabla 8.13, los valores son muy superiores a los que 
encontramos en los diferentes países europeos pero en este caso, es como hablar de 
todos los países europeos juntos.  
 
Ahmedabad Ahmedabad 
Bangalore 1.261 Bangalore 
Bhilai 910 1.004 Bhilai 
Bombay 494 838 933 Bombay 
Calcutta 1.590 1.563 732 1.669 Calcutta 
Delhi 725 1.746 932 1.167 1.669 Delhi 
Hyderabad 900 484 538 630 1.192 1.277 Hyderabad 
Jaipur 505 1.569 848 950 1.343 220 1.115 Jaipur 
Kanpur 792 1.525 1.434 1.114 1.669 440 1.041 401 Kanpur 
Lucknow 895 1.573 617 1.204 878 429 1.088 497 103 Lucknow 
Madras 1.387 292 913 1.031 1.359 1.763 501 1.612 1.359 1.523 Madras 
Nagpur 682 905 254 684 984 872 421 734 621 672 892 Nagpur 
Patna 1.261 1.596 603 1.459 454 867 1.141 932 531 442 1.465 799 Patna 
Poona 552 734 846 120 1.579 1.178 511 967 1.579 1.171 916 604 1.394 Poona 
Surat 272 1.018 887 221 1.612 961 719 742 1.612 1.045 1.177 634 1.348 289 Surat
Tabla  8.13. Distancias kilométrica entre las Áreas Metropolitanas de la India. 
Elaboración propia. 
 
8.4.2 La red ferroviaria de India   
 
La red ferroviaria de la India supera los 63.000 km de longitud, y es la red más extensa 
del continente asiático por encima de China con 60.000. Esto se debe gran parte a la 
tradición ferroviaria heredada de la colonización Británica del país durante muchos 
años.  
 
El parámetro de longitud de red por superficie es de 19km/103km2, valor muy inferior al 
europeo. La red ferroviaria de la India se extiende por todo el territorio pero no es tan 
densa como la europea. Para conseguir los valores europeos, la India debería triplicar la 
longitud de red ferroviaria, hasta conseguir 188.000km. 
 
En lo que se refiere la longitud de red por población, 55km/millón de habitantes, la 
superpoblación del país hace que para conseguir los parámetros europeos, la longitud de 
red debería aumentar hasta los 410.000km de longitud. 
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Por último, en lo que se refiere a la infraestructura ferroviaria, de toda la longitud de 
red, 17.000km son líneas electrificadas y 17.000 son de vía doble, en ambos casos, un 
27%, valor muy inferior al europeo en ambos casos. 
 
El tamaño de India hace que el país divida el sistema ferroviario administrativamente en 
zonas con sus respectivas capitales de zona y diversas divisiones. La Tabla 8.14 muestra 
las 17 zonas  y sus respectivas capitales de zona. 
 
Zonas Abr. Of. Central 
Northern 
Railway NR Delhi 
South Central 
Railway SCR Secunderabad 
Central 
Railway CR Mumbai 
North 
Central 
Railway NCR Allahabad 
South Eastern 
Railway SER Kolkata 
Eastern 
Railway ER Kolkata 
North 
Western 
Railway NWR Jaipur 
South East 
Central Railway SECR Bilaspur, CG 
East Central 
Railway ECR Patna 
North 
Eastern 
Railway NER Gorakhpur 
South Western 
Railway SWR Hubli 
East Coast 
Railway ECoR Bhubaneswar 
Northeast 
Frontier 
Railway NFR 
Maligaon(G
uwahati) Western Railway WR Mumbai 
Konkan 
Railway KR Navi Mumbai 
Southern 
Railway SR Chennai 
West Central 
Railway WCR Jabalpur 
Tabla  8.14. Distribución Zonal de los ferrocarriles de la India. 
Elaboración propia. Fuente: Indian Railways. 
 
8.4.3 Transporte de Mercancías en la India 
 
La India es el segundo país de Asia en transporte de mercancías en Tn·km por detrás de 
China. Dentro del capítulo 4 de esta tesina hemos visto que la India es el 4º país 
mundial en transporte de toneladas y el 5º en transporte de toneladas·km.  
 
La Figura 8.14 muestra la evolución del tráfico de mercancías tanto en toneladas 
transportadas como en Tn·km.  En este caso el modelo es similar al europeo con el 
operador nacional Indian Railways como principal operador. 
 
      
Figura  8.14. Evolución del transporte de mercancías en la India 1991-
2008. Elaboración propia. Diversas fuentes.  
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El transporte de mercancías en la India el año 2008 fue de 521.371 millones de Tn·km, 
para un transporte de carga total de 794 millones de toneladas. Los incrementos desde el 
año 1991 son de un 120 y un 150%, respecto las 235.785 millones de Tn·km y los 318 
millones de toneladas. La distancia media recorrida en este caso es de 657 km. 
 
Respecto al transporte de mercancías en Europa, si comparamos los parámetros de área 
de Europa y India, tenemos que las toneladas transportadas por unidad de superficie son 
inferiores en la India, pero la distancia media, prácticamente el doble, hace que en 
toneladas·km se acentúe la diferencia (Tabla 8.15). En este caso se ve exactamente la 
importancia de la distancia en el transporte de mercancías, como ya se mencionó en 
capítulos anteriores.  
 India Modelo Europeo 
Área miles km2 3.287 1.959 
Población millones 1148 324 
Toneladas Millones Tn 794 517 
Toneladas/superficie Tn/km2 242 264 
Toneladas/millón habitantes Tn/km2 1 2 
Toneladas·km Millones 521.371 175.363 
Distancia media recorrida km 657 339 
Tabla  8.15. Comparación Transporte de Mercancías de India y 
Europa. Elaboración propia. 
 
8.4.4 El servicio de viajeros en la India 
 
En el año 2008, se transportaron en la India 6.524 millones de pasajeros y 769.956 
millones de pasajeros·km lo que hace del ferrocarril, uno de los principales medios de 
transporte con una cuota de mercado elevado. La distancia media recorrida por pasajero 
es 118km. 
 
 La figura 8.15 muestra la evidencia del crecimiento del tráfico de viajeros durante los 
últimos 30 años, superior para pasajeros·km, 160%, que en pasajeros, 69%. 
 
         
Figura  8.15. Evolución del transporte de pasajeros en la India 1991-2008 
por modo de transporte. Elaboración propia. Fuentes diversas. 
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La distancia recorrida por habitante es de 234 km, valor que se antoja bajo pero que 
respecto a la población del país y la longitud de red disponible supone un gran uso de 
las líneas ferroviarias.  
 
Indian Railways clasifica sus trenes en trenes suburbanos y no suburbanos. Por un lado, 
el 22% del tráfico de pasajeros·km se realiza en trenes suburbanos, con una distancia 
media recorrida de 33km, mientras que el 78% en suburbanos con una distancia media 
recorrida de 186 km.  
 
El plano esquemático de la red ferroviaria, Figura 8.16, muestra las divisiones zonales 
anteriormente comentadas y las 4 áreas de redes suburbanas situadas en Delhi, Bombay, 
Calcuta y Madrás.  
 
            
Figura  8.16. Plano esquemático de la Red ferroviaria de la India..  
Fuente: Indian Railways 
 
En lo que hace referencia a los trenes interurbanos, India cuenta con una red ferroviaria 
extensa que permite las conexiones entre todas las principales ciudades pero las 
prestaciones son limitadas. Los tiempos de trayecto son muy largos debido sobretodo  a 
las largas distancias a recorrer y velocidades medias relativamente bajas. La Tabla 8.16 
muestra las prestaciones para trenes desde Mumbai y Delhi al resto de principales 
ciudades. Si tomamos un trayecto de los planificados en futuras líneas de Alta 
Velocidad, como el Mumbai – Ahmedabad, la frecuencia de paso es de 20 trenes/día. 
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Origen Mumbai 
Destino Distancia Frecuencia Tiempo Vmed Tarifa/km 
Ahmedabad 494 20/día 8h10' 60 0,02 
Bangalore 838 5/día 23h25' 36 0,02 
Bombay 
Calcutta 1.669 4/día 33h15' 50 0,02 
Delhi 1.167 10/día 28h30' 41 0,02 
Hyderabad 630 5/día 14h20' 44 0,03 
Kanpur 1.114 4/día 25h15' 44 0,02 
Madras 1.031 3/día 29h25' 35 0,02 
Poona 120 23/día 3h35' 33 0,05 
Surat 221 20/día 3h45' 59 0,03 
Origen Delhi 
Destino Distancia Frecuencia Tiempo Vmed Tarifa/km 
Ahmedabad 725 5/día 16h40' 60 0,02 
Bangalore 1.746 2/día 40h25' 36 0,02 
Bombay 1.167 10/día 30h29' 41 0,02 
Calcutta 1.669 6/día 45h18' 50 0,02 
Delhi 
Hyderabad 1.277 3/día 30h50' 44 0,02 
Kanpur 543 22/día 7h50' 44 0,03 
Madras 1.763 3/día 40h33' 35 0,02 
Poona 1.178 3/día 15h38' 33 0,02 
Surat 961 8/día 34h13' 59 0,03 
Tabla  8.16. Prestaciones de trenes interurbanos entre Bombay y 
Delhi y el resto de principales áreas metropolitanas. Elaboración 
propia. Fuente Indian Railways. 
 
8.4.5 Alta Velocidad en la India 
 
Pese a la gran tradición ferroviaria del país, la India todavía no cuenta con ninguna línea 
de Alta Velocidad en servicio aunque, existen 4 corredores planificados (Figura 8.17). 
Estas 4 líneas se encuentran todavía en fase de estudio, aunque la única línea actual 
planificada es la que une Mumbay y Ahmedabad. El total de líneas proyectadas supone 
la creación de 4.390 km de nuevas líneas. 
 
 
Figura  8.17. Corredores Alta Velocidad proyectados en la India. 
Fuente: UIC 
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8.4.6 Aplicación del modelo ferroviario europeo en la India 
 
La Tabla 8.17 muestra los indicadores obtenidos de la India y del Modelo ferroviario 
europeo. 
 
Características geográficas 
y demográficas India Modelo 
Transporte de 
mercancías India Modelo 
Población (106) 1140 324 Toneladas (106) 794 517
Superficie(103 km2) 7.741 1.959 Toneladas·km(106) 521.371 175.362
Densidad (hab/km2) 349 160
Distancia media recorrida 
(km) 657 339
Tamaño mínima Á. 
metropolitana (hab) 120.000 450.000 Toneladas/superficie 242 264
Porcentaje respecto el total de las 
15 principales áreas 
metropolitanas 10% 35% Toneladas/población 0,7 1,6
Distancia promedio entre 
principales núcleos urbanos 
(km) 954 429
Tráfico de viajeros India Modelo 
Distancia promedio a los 
principales núcleos urbanos (km) 1.018 376 Pasajeros (millones) 6.524 5.568
Distancia Máx. (km) 1.746 900 Pasajeros·km (millones) 769.956 287.381
Distancia Mín. (km) 120 56
Distancia media recorrida 
(km) 118 52
Tamaño implantación  Cercanías  
 8.050.000 350.000
Distancia recorrida por 
habitante(km) 234 888
Red ferroviaria India Modelo 
Cercanías 
% pasajeros·km total 22 11
Distancia media recorrida 
(km) 33 15
Longitud de red 63.327 111.992
Distancia recorrida por 
habitante(km) 51 131
Longitud de red/103 km2 19 57 Larga Distancia 
Longitud de red /106 hab. 55 357 % pasajeros·km total 78 18,5
% vías electrificadas 27 55
Distancia media recorrida 
(km) 186 305
% Vía doble 27 53
Distancia recorrida por 
habitante(km) 183 158
Líneas Alta Velocidad India Modelo Trayecto principal 
Mumbai-
Ahmedabad 
Modelo 
europeo 
Longitud de red 4.390 5.613 Longitud (km) 494 448
% L Alta Velocidad 6% 5%
Frecuencia máx. (trenes 
/semana) 20 23
Longitud de red/103 km2 0,6 2,9 Velocidad media (km/h) 60 144,4
Longitud de red /106 hab 4 17 Tarifa/km (€/km) 0,02 0,2
Tabla  8.17. Tabla comparativa India-Modelo europeo 
 
La primera gran diferencia que encontramos respecto al modelo es la gran masificación 
en algunas áreas metropolitanas que hace la densidad de población sea muy superior a la 
europea pero igual de homogénea. El tamaño de las principales áreas metropolitanas es 
muy superior al las europeas y la cantidad de grandes ciudades es muy elevada. Por 
último, el porcentaje de población que vive en los 15 principales núcleos urbanos 
supone un 10% de la población respecto el 35% del modelo.  
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La longitud de red es consecuentemente muy baja respecto la superficie pero en esto 
caso, y a diferencia de Argentina y Australia, debido a la gran densidad demográfica, 
también inferior respecto la superficie. Para obtener los mismos parámetros que el 
Modelo se deberían construir 124.000 km, respecto la superficie y 346.000 respecto la 
población.  
 
Indian Railways es el operador nacional de tráfico de mercancías en la India, que lleva 
los últimos 30 años sufriendo un gran crecimiento en el transporte de mercancías. El 
modelo europeo es similar y la gran diferencia reside en la distancia media recorrida por 
tonelada, 657 km. La cantidad de toneladas·transportadas es evidente muy superior a la 
del modelo pero respecto la población y respecto la superficie tiene valores muy 
similares a los del modelo europeo.  
 
Respecto al tráfico de viajeros, el uso del ferrocarril es muy intensivo respecto la red 
ferroviaria existente. Aún así, la gran cantidad de población hace que la distancia 
recorrida por habitante y año sea 234 km. Lograr el valor del modelo Europeo 
implicaría superar el billón de pasajeros·km. La distancia media es de 118 km, que se 
corresponde con una mayoría de tráfico de largo recorrido, 78%.  
 
El servicio ferroviario suburbano existe en las principales áreas metropolitanas pero se 
podría extender por otras áreas metropolitanas como Bangalore, Hyderabad, 
Ahmedabad, Surat, Kanpur, y así hasta un total de más de 50 núcleos urbanos 
superiores al millón de habitantes. Además, para aproximarse al modelo europeo, las 
áreas metropolitanas con este servicio, deberían tener muchas más líneas según su 
población.   
 
Los trenes regionales son inexistentes en la India pero podría implantarse con una 
distribución regional, al igual que ocurrió en Alemania y Francia, que permita el 
desarrollo del servicio de media distancia. 
 
Las distancias a recorrer hacen que el tren de larga distancia no tenga unas prestaciones 
buenas en tiempos de trayecto, aunque una modernización del material y la mejora de 
las líneas convencionales permitiría a los trenes circular a mayor velocidad y disminuir 
considerablemente los tiempos de viaje. Para el trayecto Mumbai-Ahmedabad la 
frecuencia es muy alta y la tarifa/km es muy inferior a la europea. La velocidad media 
de 60km/h está dentro de los intervalos de velocidades en las que se mueve el ferrocarril 
convencional europeo. 
 
En lo que hace referencia a la Alta Velocidad, se podría crear una gran red ferroviaria 
de Alta Velocidad como la que se intenta crear en Europa en el año horizonte 2025. En 
la Figura 8.18, se puede observar que realizando algunas conexiones se puede 
interconectar en una gran red ferroviaria las principales ciudades de la India.  
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Figura  8.18. Corredores de Alta Velocidad propuestos en la India. 
Elaboración propia. 
 
8.5 Sudáfrica 
 
8.5.1 Introducción 
 
Sudáfrica es uno de los países más desarrollados de África y como claro ejemplo de ello 
en el verano del 2010 se celebrará el primer Mundial de Fútbol en el continente africano 
en este país. Situado en el sur del continente africano tiene una superficie de 1.221 miles 
de km2 y una población de 48,7 millones de habitantes. La densidad media de población 
es de 40 hab/km2, muy baja comparada con los 160 hab/km2 europeos.  
   
Como se puede observar en la figura 8.19, la población se distribuye principalmente en 
la costa Este, las aglomeraciones urbanas del noreste, Pretoria y Johannesburgo, y 
Ciudad del Cabo. 
 
 
Figura  8.19. Plano de densidad demográfica de Sudáfrica. 
Fuente: CIESIN Columbia University 
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En lo que hace referencia al tamaño de las principales áreas urbanas, destacan 
Johannesburgo, Ciudad del Cabo, Durban por encima de los dos millones de habitantes 
(Tabla 8.15). 
 
  
Área 
metropolitana 
Población 
(2010) miles %   
Área 
metropolitana
Población 
(2010) miles % 
1 Ciudad del Cabo 2.415 6% 9 Vereeniging 346 1% 
2 Durban 2.117 5% 10 Bloemfontein 333 1% 
3 Johannesburgo 1.480 3% 11 Boksburg 260 1% 
4 Pretoria 1.104 3% 12 Tembisa 260 1% 
5 Soweto 1.098 3% 13 Vanderbijlpark 253 1% 
6 Port Elizabeth 749 2% 14 Newcastle 219 1% 
7 Pietermanritzburg 378 1% 15 East London  212 0% 
8 Benoni 365 1%   Total 11.589 26% 
Tabla  8.18. Listado de principales Áreas Metropolitanas de 
Sudáfrica Fuente: Statistics south Africa 2008 
*Al área metropolitana de Johannesburgo deberíamos añadirle Benoni, 
Bocksburg, Soweto y Tembisa y pasaría a ser la primera área metropolitana del 
país con 3.463 miles de habitantes. 
 
El caso de Sudáfrica es curioso porque el porcentaje de población total que vive en los 
principales 15 núcleos urbanos del país es 26%, muy por debajo del 35% de media 
europeo. Esta diferencia es debida a que el tamaño de los núcleos urbanos inferiores al 
millón de habitantes son muy pequeños, por debajo de los 400.000 habitantes. 
 
La longitud media entre los principales núcleos urbanos es de 469 km, muy similar al 
valor europeo, 429km. Si tomamos la distancia media desde el resto de principales áreas 
metropolitanas a Johannesburgo, Ciudad del Cabo y Durban, obtenemos unos valores 
medios de 453, 1.181 y 506 km, respectivamente. Estos valores son bastante superiores 
a los 376 km europeos. Tal y como se puede observar en la Tabla 8.19, los valores de 
distancias entre las principales aglomeraciones urbanas son similares a la europeas a 
excepción de los que corresponden a Ciudad del Cabo, ciudad muy alejada del resto de 
principales ciudades del país. 
 
Benoni Benoni 
Bloemfontein 249 Bloemfontein 
Boksburg 7 244 Bocksburg 
Ciudad del Cabo 1.283 1.088 1.276 Ciudad del Cabo 
Durban 486 348 487 1.315 Durban 
East London 763 517 759 887 460 East London 
Johannesburgo 23 244 16 1.265 498 760 Johannesburgo 
Newcastle 241 220 243 1.298 252 618 256 Newcastle 
Pietermanritzburg 432 282 432 1.228 66 446 442 209 Pietermanritzburg 
Port Elizabeth 905 657 899 661 687 240 897 807 663 Port Elizabeth 
Pretoria 53 300 56 1.272 536 816 56 288 484 954 Pretoria 
Soweto 45 235 38 1.245 504 753 22 268 447 884 72 Soweto 
Tembisa 22 268 24 1.291 508 783 26 262 455 922 32 46 Tembisa 
Vanderbijlpark 72 191 65 1.211 472 708 57 245 412 840 113 44 84 Vanderbijlpark 
Vereeniging 66 192 59 1.217 469 710 53 240 410 844 110 42 79 6 Vereeniging 
Tabla  8.19. Distancias kilométrica entre las Áreas Metropolitanas 
de Sudáfrica.  Elaboración propia. Fuentes diversas. 
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8.5.2 La red ferroviaria sudafricana 
 
En el aspecto ferroviario, Sudáfrica es uno de los países más desarrollados y con la red 
más extensa de todos los países del continente. La longitud de red es de 25.427 km de 
red; 22.247km para transporte de mercancías y 3.180km para transporte de viajeros.  
 
El parámetro de longitud de red por superficie es de 21 km/103km2, valor muy pequeño 
respecto al europeo, 57. La red ferroviaria sudafricana, no es tan densa como la europea 
dentro de su territorio, debido a la distribución de la población. Para conseguir datos 
similares al europeo de deberían construir 40.000 km de nuevas líneas.   
 
En cambio, la superficie por población es de 522 km/106hab, superior al indicador 
europeo, 357 km/millón hab., ya que las largas distancias que debe recorrer el ferrocarril 
compensan la falta de extensión de la red por todo el territorio y una densidad de 
población relativamente baja.  
  
Por último,  del total de comentar que no existen datos sobre la infraestructura, aunque 
según los datos de la SARCC,South Africa Rail Commuter Coorporation, las líneas 
metropolitanas son electrificadas y de vía doble, mientras que el resto de la red no es ni 
electrificada ni de vía doble.  
 
8.5.3 Transporte de mercancías en Sudáfrica 
 
El transporte ferroviario de mercancías en Sudáfrica es gestionado por Transnet, creado 
en 1990, para llevar a cabo casi todas las operaciones del SATS, South African 
Transport Services. A partir del 23 de Diciembre de 2008 todo el transporte de pasajeros 
gestionado por Transnet fue transferido a PRASA, Passenger Rail Agency of South 
Africa.  
 
Además de las mercancías, Transnet también opera en los puertos del país con sus 
divisiones de operaciones en puertos, lo que hace que todo el transporte intermodal 
entre los puertos y el ferrocarril sea realizado por la misma empresa. En la Figura 8.11, 
se pueden observar los principales corredores de mercancías de Sudáfrica, cubriendo los 
principales puertos del país.  
 
 
Figura  8.20. Corredores estratégicos del transporte de mercancías en Sudáfrica. 
Fuente: Transnet 
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Sudáfrica es el primer país africano en transporte de mercancías muy por encima del 
resto de países. En el año 2008, en Sudáfrica se transportaron más de 176 millones de 
toneladas para un total de 106.000 millones de toneladas·km. La longitud media 
recorrida es de 602 km. El tráfico ha sufrido un estancamiento en los últimos diez años. 
 
En la tabla 8.20 se pueden observar las diferencias entre Sudáfrica y los principales 
países europeos. La gran diferencia se encuentra en la distancia media recorrida, muy 
superior en Sudáfrica, y en la cantidad de toneladas transportadas por superficie donde 
los valores de Sudáfrica son muy inferiores a la cantidad de mercancías que se 
transportan en Europa.  
 
Sudáfrica 
Modelo 
Europeo
Área miles km2 1.221 1.959
Población millones 44 324
Toneladas Millones Tn 176 517
Toneladas/superficie Tn/km2 144 264
Toneladas/millón 
habitantes Tn/km2 4 2
Toneladas·km Millones 106.014 175.363
Distancia media 
recorrida km 602 339
Tabla  8.20. Comparación Transporte de Mercancías de Sudáfrica y 
Europa. Elaboración propia. 
 
8.5.4 El servicio de viajeros en Sudáfrica 
 
En el año 2007, se transportaron 530 millones de pasajeros, incluyendo los trenes 
urbanos y los de media y larga distancia, para un total de 13.865 pasajeros·km. La 
distancia media recorrida por un pasajero es de 26 km, con lo que tenemos una idea de 
que la mayoría de desplazamientos que se realizan son en los trenes de cercanías de las 
principales ciudades sudafricanas. Desde el 1992, primeros datos disponibles, el tráfico 
de viajeros en Sudáfrica ha aumentado un 74 % de 7.977 millones de pasajeros·km.  
 
El servicio de viajeros de cercanías existe en las 5 principales áreas metropolitanas 
además de East London, tal y como se puede observar en la Figura 8.21.  
 
  
Figura  8.21. Núcleos con servicio de pasajeros de Cercanías.  
Fuente: Metrorail. 
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En lo que hace referencia a trenes regionales, solamente existen en la región de 
Gauteng, uniendo los principales núcleos urbanos de Johannesburgo y Pretoria. 
 
Las prestaciones que ofrece a nivel interurbano el ferrocarril sudafricano son muy 
limitadas con frecuencia de paso y velocidades medias de recorrido muy bajas en 
frecuencias de paso y velocidad media. Para comparar con el modelo europeo 
utilizaremos el trayecto Johannesburgo–Durban, con 498 km, 1,5 trenes día, y velocidad 
media inferior a 40 km/h. En la tabla 8.21 se puede observar las frecuencias de paso y 
velocidades medias para cada trayecto.  
 
Origen Johannesburgo Transporte ferroviario 
Destino Distancia Tipo de tren Frecuencia Tiempo Vmed (km/h) 
Benoni 23 Commuter rail 36 Trenes/día 55' 25
Bloemfontein 244 Shoshozola Meyl /tourist class) 3 Trenes/semana 6h40' 37
 244 Shoshozola Meyl (economy class) 2 Trenes/día 6h55' 35
Boksburg 16 Commuter rail 42 Trenes/día 44' 22
Ciudad del Cabo 1265 Premier Classe 2 Trenes/semana 25h 51
 1265 Shoshozola Meyl /tourist class) 3 Trenes/semana 26h10' 48
 1265 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 25h 51
Durban 498 Premier Classe 2 Trenes/semana 14h 36
 498 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 14h10' 35
 498 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 12h51' 39
East London 760 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 20h 38
 760 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 20h 38
Newcastle 256 Premier Classe 2 Trenes/semana 8h 32
 256 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 5h17' 48
 256 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 4h56' 52
Pietermanritzburg 442 Premier Classe 2 Trenes/semana 13h 34
 442 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 11h20' 39
 442 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 10h11' 43
Port Elizabeth 897 Shoshozola Meyl /tourist class) 2 Trenes/semana 20h55' 43
 897 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 20h 45
Pretoria 56 Shoshozola Meyl (economy class) 2 Trenes/día 1h15' 45
 56 Commuter rail 41 Trenes/día 1h48' 31
 56 Express Service     
Soweto 22 Express Service     
Tembisa 26 Commuter rail 56 Trenes/día 1h14' 21
Vanderbijlpark 57 *Paran en Vereeniging     
Vereeniging 53 Shoshozola Meyl /tourist class) 3 Trenes/semana 1h29' 36
 53 Shoshozola Meyl (economy class) 2 Trenes/día 1h33' 34
 53 Commuter rail 35 Trenes/día 2h02' 26
Origen Ciudad del Cabo     
Destino Distancia Tipo de tren Frecuencia Tiempo Vmed (km/h) 
Bloemfontein 1088 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 21h12' 51
 1088 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/semana 21h30' 51
Durban 1315 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 37h45' 35
 1315 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/semana 38h15' 34
East London 887 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/semana 20h 44
Johannesburgo 1265 Premier Classe 2 Trenes/semana 25h 51
 1265 Shoshozola Meyl /tourist class) 3 Trenes/semana 26h10' 48
Newcastle 1298 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/día 25h 52
Pietermanritzburg 1228 Shoshozola Meyl /tourist class) 1 Trenes/semana 34h59' 35
 1228 Shoshozola Meyl (economy class) 1 Trenes/semana 35h53' 34
Port Elizabeth 661 Premier Classe 1 Trenes/semana 25h 26
Tabla  8.21. Prestaciones del servicio ferroviario de pasajeros entre los 
principales núcleos urbanos del país. Elaboración propia.  
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Un dato curioso es que, mientras en Europa, dentro de un tren existen varias clases de 
tarifa y de clases de servicios ferroviarias, en Sudáfrica existen trenes completos que 
circulan para cada una de las clases y con diferentes frecuencias. Otro dato curioso de 
Sudáfrica es la existencia del Blue Train, tren de lujo  que realiza varios recorridos de 
una manera turística y que ofrece paquetes combinados de estancias en hotel en parques 
naturales e ida y vuelta con el Blue Train.  
 
8.5.5 Alta Velocidad en Sudáfrica  
 
En la actualidad no hay ninguna línea de Alta Velocidad proyectada ni en estudio  
Sudáfrica según la UIC aunque según [15], Sudáfrica pronto tendrá el “Gautrain”, 
primer tren de Alta Velocidad, con velocidad punta de 160km/h, que conectará 
Johannesburgo con Pretoria hacia el aeropuerto internacional O.R Tambo, el mayor 
aeropuerto africano en tráfico de viajeros. Además, será la primera línea de tren que 
conecte el aeropuerto con ambas ciudades a la vez.  
 
Mientras que la inauguración estaba prevista durante la mitad del evento futbolístico 
que sucede este verano en Sudáfrica, las noticias auguran que para el comienzo del 
Mundial de fútbol estará funcionando. La Figura 8.22 muestra el recorrido del tren 
además del material imagen siguiente muestra las paradas  
 
 
 
Figura  8.22. Recorrido de “Gautrain”.  
Fuente: Sowetan Digital Press 
 
 
 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Capítulo 8. Aplicación del Modelo en casos singulares.  
99 
 
8.5.6 Aplicación del modelo ferroviario europeo en Sudáfrica.  
 
La Tabla 8.22 muestra los indicadores obtenidos de Sudáfrica y del Modelo ferroviario 
europeo. 
 
Características geográficas 
y demográficas Sudáfrica Modelo 
Transporte de 
mercancías Sudáfrica Modelo 
Población (106) 48,7 324 Toneladas (106) 176 517
Superficie(103 km2) 1.221 1.959 Toneladas·km(106) 106.014 175.362
Densidad (hab/km2) 40 160
Distancia media 
recorrida (km) 602 339
Tamaño mínima Á. 
metropolitana (hab) 212.000 450.000 Toneladas/superficie 144 264
Porcentaje respecto el total de las 
15 principales áreas 
metropolitanas 26% 35% Toneladas/población 3,6 1,6
Distancia promedio entre 
principales núcleos urbanos 
(km) 469 429
Tráfico de viajeros Sudáfrica Modelo 
Distancia promedio a los 
principales núcleos urbanos (km) 453 376 Pasajeros (millones) 530 5.568
Distancia Máx. (km) 1.291 900
Pasajeros·km 
(millones) 13.865 287.381
Distancia Mín. (km) 6 56
Distancia media 
recorrida (km) 26 52
Tamaño implantación  Cercanías  
 212.000 350.000
Distancia recorrida por 
habitante(km) 281 888
Red ferroviaria Sudáfrica Modelo Trayecto principal 
 
Johannesburg 
– Durban 
 
Modelo 
europeo 
Longitud de red 25.427 111.992 Tipo de tren 
Tren 
convencional 
Alta 
Velocidad 
Longitud de red/103 km2 21 57 Longitud (km) 498 448
Longitud de red /106 hab.por 
población 522 357
Frecuencia máx. 
(trenes /semana) 1,5 23
% vías electrificadas ---- 55
Velocidad media 
(km/h) 37 144,4
% Vía doble ---- 53 Tarifa/km (€/km) --- 0,2
Tabla  8.22. Tabla comparativa India-Modelo europeo 
 
Sudáfrica es un país que se podría dividir en dos demográficamente, costa este y oeste. 
La parte oeste está prácticamente deshabitada mientras la parte este tendría una 
densidad de 70 hab/km2. La distancia promedio es ligeramente superior pero 
considerando únicamente la costa este  valor sería similar al europeo.  
 
Los índices de longitud de red, son como en todos los países de densidad de población 
baja, inferiores respecto a la superficie y superiores respecto a la población, si los 
comparamos con los del modelo europeo.  
 
En lo que hace referencia al tráfico de mercancías, Sudáfrica tiene, al igual que la India, 
un operador principal. Pese a que el tráfico en los últimos 10 años se ha estancado, la 
distancia media de 602 km hace que tenga un modelo más fuerte que el europeo. La 
cantidad de toneladas transportadas es muy inferior a la del modelo, con el indicador 
respecto población superior, más del doble, y el indicador respecto superficie la mitad.  
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Respecto al tráfico de viajeros, los datos disponibles permiten decir que el uso del 
ferrocarril es pequeño respecto el Modelo pero elevado respecto al resto de África. La 
distancia media recorrida es 23 km, valor muy inferior al europeo, lo que significa que 
un alto porcentaje del tráfico de viajeros corresponde a los trenes suburbanos. El tamaño 
de East London, 212.000hab certifica las similitudes con el modelo en lo que se refiere 
al tamaño de áreas metropolitanas con líneas de cercanías. 
 
En trenes regionales, solamente la región de Gauteng tiene servicios ferroviarios 
similares a los del modelo. En este caso sí que sería conveniente la realización de un 
estudio en la mitad este del país, de carácter regional, donde se pudiese crear una red 
ferroviaria regional que mallase el territorio.  
 
En lo que hace referencia al tren de larga distancia, las prestaciones que ofrece el tren en 
frecuencia y velocidad media, para trayectos competitivos para el ferrocarril son muy 
bajas. Una mejora técnica de todos los elementos que integran el sistema ferroviario 
podría permitir al tren convencional ser más competitivo que en la actualidad para este 
tipo de trayectos en toda la costa este. El resto de trayectos con la costa oeste, las 
distancias tan elevadas no permiten la implantación de un sistema ferroviario como el 
europeo. El trayecto principal de Johannesburg-Durban, tiene una frecuencia de 1,5 
trenes /día y una velocidad media de 37 km/h. Para un trayecto de estas características, 
el ferrocarril europeo ofrece unas prestaciones muy superiores.  
 
Con las dimensiones del país y las distancias a recorrer, crear una línea de Alta 
Velocidad entre ciudad del Cabo y cualquier otra ciudad que justifique la inversión es 
muy complicado ya que las distancias, superiores a los 1.200km hacen que el tren de 
alta Velocidad no pueda competir con el avión. En cambio, si tomamos Johannesburgo 
y Durban, con más de 40 vuelos diarios y 498km de distancia, se podría establecer una 
línea de alta Velocidad que uniese el área de Gauteng y la costa este. La línea tendría 
unos 650km de longitud, coincidiendo con el trazado actual, y atravesaría las principales 
aglomeraciones urbanas del país: Pietermartizburg, Newcastle, Verreninging, Soweto, 
Johannesburgo, Benoni, Tembisa y Pretoria. (Figura 8.13).  Además, sería muy 
importante poder conectar la nueva línea de alta velocidad con la del “Gautrain” de tal 
manera que pudiese llegar también al aeropuerto O.R Tambo, International, el que más 
tráfico tiene de toda África. Esta línea de alta velocidad sería tipo corredor en los 
extremos, cubriendo áreas muy pobladas, y túnel ya que une dos zonas urbanas, con 
únicamente Newcastle como ciudad importante en la parte central de su recorrido.   
 
 
Figura  8.23. Corredor de Alta Velocidad Propuesto en Sudáfrica. 
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Capítulo 9. Conclusiones  
 
Después del contenido expuesto en los capítulos anteriores de esta tesina se puede 
concluir que entre ambos sistemas hay más diferencias que correspondencias. Las 
principales conclusiones obtenidas son las siguientes:  
 
- La red ferroviaria europea difiere del resto del mundo en muchos aspectos. La 
extensión de la red ferroviaria por todo el territorio no es posible en gran parte 
del resto del mundo por razones geográficas y, principalmente, demográficas. 
Para conseguir igualar los indicadores europeos de longitud de red por unidad de 
superficie y población, se tendrían que construir en el mundo un valor 
completamente desproporcionado de nuevas líneas de ferrocarril. Otra gran 
diferencia es la fuerza de tracción, mayoritariamente eléctrica en Europa y diesel 
en el resto del mundo. Las diferencias en las líneas de vía doble o superior 
evidencian aún más las carencias de la red ferroviaria en el resto del mundo. 
 
- En el transporte de mercancías, los condicionantes europeos son muy diferentes 
a los del resto del mundo. El efecto frontera que delimita la longitud de 
recorrido, parámetro fundamental en el transporte de mercancías hace que el 
tráfico de mercancías sea muy inferior a países como la China, Rusia, Estados 
Unidos y la India, donde las grandes dimensiones permiten largas distancias de 
recorrido. Otro factor importante es el monopolio en Europa para los principales 
operadores nacionales. La liberalización de la red a operadores privados, tal y 
como ocurre en Estados Unidos, y caso de los últimos años en Alemania, hace 
que en este caso, la correcta pregunta sea: ¿es aplicable el modelo 
estadounidense de mercancías en Europa?. 
 
- En lo que hace referencia al transporte de viajeros, la implantación del modelo 
europeo en el resto del mundo se debe hacer de forma separada para cada 
tipología de servicio.  
 
El servicio de Cercanías, es aplicable en todo el mundo, ya que el tamaño de las 
principales áreas metropolitanas mundiales permite la implantación del mismo. 
Siguiendo los indicadores europeos respecto este servicio, se podría aplicar en 
núcleos urbanos superiores a 350.000 habitantes, con la longitud y número de 
líneas proporcionales al tamaño. A su vez, también se podrían mejorar las 
prestaciones de los ferrocarriles suburbanos igualando las calidades de servicio 
europeas. 
  
El porcentaje del tráfico de viajeros así como el uso ferroviario depende del 
tamaño de los núcleos urbanos y del porcentaje respecto la población total del 
país que reside en ellos. En el caso de Australia, por ejemplo, más del 60% vive 
en grandes aglomeraciones urbanas lo que lleva a que el porcentaje de este tipo 
de servicio sea muy superior al europeo y predomine sobre el servicio de larga 
distancia. En la India, esta situación se invierte debido a que únicamente el 6% 
de la población puede disfrutar de este servicio.  
 
El servicio de trenes Regionales europeo es aplicable en países o regiones 
puntuales dentro de un país que por su tamaño, densidad de población y la 
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demanda de viajeros, se justifique su existencia o nueva implantación. A su vez, 
se podrían mejorar las prestaciones y el material que ofrece este servicio creando 
un producto bien definido como en el Modelo. 
 
En el servicio de larga distancia, la implantación del modelo europeo depende 
básicamente de la interdistancia y de la velocidad media y otras prestaciones del 
ferrocarril para cada trayecto que permitan al ferrocarril una alta participación en 
el transporte interurbano. En el resto del mundo, se puede aplicar en el caso de 
trayectos similares a los del Modelo, pese a que la dinámica europea es aumentar 
la participación de la alta velocidad en la mayoría de los principales 
desplazamientos. En trayectos donde las distancias a recorrer son muy largas, 
como el caso de Perth con el resto de ciudades australianas, no es aplicable.  
 
- En lo que hace referencia a la Alta Velocidad, es muy complicada la 
extrapolación del Modelo europeo ya que, en el horizonte 2025, se prevé 
finalizada la creación de una gran red ferroviaria de altas prestaciones en 
Europa. En los últimos años, presente y futuro, el ferrocarril de larga distancia se 
caracteriza por la continua implantación de nuevas líneas de alta velocidad y un 
futuro aumento continuo del tráfico de pasajeros. Los indicadores de longitud de 
red de alta velocidad respecto población y superficie son muy inferiores en el 
resto del mundo, a excepción de Japón y otros países asiáticos, y tampoco existe 
una planificación a corto plazo de implantar el sistema de Alta Velocidad similar 
al europeo en el resto del mundo. En el resto del mundo sí que predomina la 
creación de líneas de alta velocidad en corredores puntuales, con prestaciones 
iguales o incluso superiores a las europeas, pero en ningún caso en la globalidad 
del territorio. En países como la India, sí que se podría conseguir un sistema de 
alta velocidad similar al que se espera conseguir en Europa para el 2025. 
 
- En los países objetos de este estudio, la India es el país con los indicadores más 
cercanos al Modelo donde se podría implantar el Modelo de ferrocarril europeo 
de una manera global. En Australia y Argentina, se podría implantar un sistema 
de velocidad del tipo corredor, pero no en forma de una extensa red que permite 
la circulación por todo el territorio. También es posible la implantación de 
nuevas líneas de cercanías y mejorar las prestaciones del sistema de ferrocarril 
actual. Para acabar, en Sudáfrica, se podría implantar en la costa este del país un 
modelo similar al europeo, con la implantación de líneas de alta velocidad, de 
trenes regionales y una mejora en los trenes de cercanías.  
 
- Como conclusión final podemos decir que la implantación del modelo ferrocarril 
en el resto del mundo se puede hacer de manera parcial con el requerimiento de 
un estudio particular en cada caso. 
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1.1 Prestaciones ferroviarias larga distancia Alemania 
 
Origen: Frankfurt 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador 
Berlín 422 ICE 14 4,2 111 0,26 101,3 DB Bahn 
  422 ICER 2 3,6 122 0,29 117,8 DB Bahn 
  422 CNLR 1 6,4 91 0,22 66,1 DB Bahn 
Bonn 129 ICE 5 2,3 38 0,29 55,7 DB Bahn 
  129 IC 7 2,0 36 0,28 64,5 DB Bahn 
  129 CNLR 1 2,0 - - 63,4 DB Bahn 
Bremen 323 ICE 2 3,5 95 0,29 91,4 DB Bahn 
  323 IC dia 5 5,5 87 0,27 58,4 DB Bahn 
Düsseldorf 185 ICE 21 2,1 73 0,39 89,5 DB Bahn 
  185 ICER 2 1,5 73 0,39 127,6 DB Bahn 
  185 IC 4 2,9 36 0,19 63,8 DB Bahn 
  185 CNLR 1 2,9 - - 63,8 DB Bahn 
Essen 182 ICE 15 1,9 81 0,45 98,4 DB Bahn 
  182 ICER 2 1,9 81 0,45 97,5 DB Bahn 
  182 IC 3 3,3 36 0,20 54,6 DB Bahn 
  182 CNLR 1 3,5 - - 52,2 DB Bahn 
Frankfurt                 
Hamburg 400 ICE 15 3,6 106 0,27 111,1 DB Bahn 
  400 IC dia 1 3,6 85 0,21 111,1 DB Bahn 
  400 Icnoche 1 7,6 97 0,24 52,5 DB Bahn 
  400 CNLR 1 5,6 105 0,26 71,0 DB Bahn 
Hannover 268 ICE 16 2,3 80 0,30 114,9 DB Bahn 
  268 IC 1 2,3 64 0,24 114,9 DB Bahn 
Köln 150 ICE 33 1,5 63 0,42 100,0 DB Bahn 
  150 ICER 2 1,1 63 0,42 140,6 DB Bahn 
  150 IC 7 2,4 45 0,30 62,9 DB Bahn 
Mannheim 72 ICE 36 0,7 25,5 0,35 108,0 DB Bahn 
  72 IC 3 0,8 19 0,26 90,0 DB Bahn 
  72 RE 20 1,2 15,2 0,21 61,7 DB Bahn 
München 382 ICE 16 3,2 89 0,23 120,6 DB Bahn 
  382 ICER 1 3,2 89 0,23 120,6 DB Bahn 
Nürnberg 366 ICE 19 2,1 48 0,13 172,9 DB Bahn 
  366 ICEr 1 2,1 48 0,13 175,7 DB Bahn 
  366 IC 1 2,3 44 0,12 156,9 DB Bahn 
Saarbrücken 155 ICE 5 2,0 47 0,30 78,8 DB Bahn 
  155 IC 2 2,5 41 0,26 63,3 DB Bahn 
  155 RE 5 2,8 33,1 0,21 55,4 DB Bahn 
Stuttgart 274 ICE 15 1,3 56 0,20 210,8 DB Bahn 
  274 IC 5 1,5 40 0,15 186,8 DB Bahn 
  274 EC 4 1,6 40 0,15 176,8 DB Bahn 
Wuppertal 163 ICE 3 3,0 53 0,33 54,6 DB Bahn 
  163 IC 4 3,0 51 0,31 54,6 DB Bahn 
Origen: Berlin 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador 
Berlin                 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
Bonn 478 ICE 4 4,7 108 0,23 101,7 DB Bahn 
Bremen 316 ICE 1 2,9 88 0,28 107,7 DB Bahn 
  316 IC 1 4,3 71 0,22 73,2 DB Bahn 
Düsseldorf 475 ICE 17 4,3 100 0,21 110,9 DB Bahn 
  475 CNLR 1 6,4 98 0,21 74,6 DB Bahn 
Essen 460 ICE 17 3,7 95 0,21 123,2 DB Bahn 
Frankfurt 422 ICE 14 4,2 111 0,26 100,5 DB Bahn 
  422 ICER 2 3,6 122 0,29 116,7 DB Bahn 
  422 CNLR 1 5,6 91 0,22 75,1 DB Bahn 
Hamburg 259 ICE 18 1,7 68 0,26 157,0 DB Bahn 
  259 IC 1 2,0 55 0,21 129,5 DB Bahn 
  259 EC 3 2,0 55 0,21 127,4 DB Bahn 
Hannover 250 ICE 17 1,6 61 0,24 153,1 DB Bahn 
  250 IC 2 2,0 55 0,22 127,1 DB Bahn 
Köln 478 ICE 17 4,3 106 0,22 110,7 DB Bahn 
  478 CNLR 1 5,7 95 0,20 83,9 DB Bahn 
Mannheim 482 ICE 17 4,9 116 0,24 99,4 DB Bahn 
  482 ICER 3 4,4 127 0,26 110,0 DB Bahn 
  482 CNLR 1 6,4 107 0,22 75,9 DB Bahn 
München 424 ICE 13 6,0 113 0,27 71,1 DB Bahn 
  424 CNLR 1 8,5 110 0,26 50,2 DB Bahn 
Nürnberg 463 ICE 7 4,6 89 0,19 101,8 DB Bahn 
Saarbrüchen 578 CNLR 1 9,4 121 0,21 61,7 DB Bahn 
Stuttgart 628 ICE 5 5,5 126 0,20 113,8 DB Bahn 
  628 ICER 2 5,0 137 0,22 125,6 DB Bahn 
Wuppertal 448 ICE 15 3,8 97 0,22 117,4 DB Bahn 
  448 CNLR 1 5,1 87 0,19 87,6 DB Bahn 
 
1.2 Prestaciones ferroviarias larga distancia en Francia 
 
Origen: París 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador 
Bordeaux 500 TGV 21 3,2 68,5 0,14 157,9 SNCF 
  500 IDTGV 3 5,3 52,9 0,11 95,2 SNCF 
Grenoble 485 TGV 8 3,4 73,6 0,15 144,8 SNCF 
Lille 203 TGV 23 1,1 38,9 0,19 181,8 SNCF 
Lyon 395 TGV 21 2,3 63,1 0,16 171,7 SNCF 
Marseille-Aix 663 TGV 17 3,0 80,9 0,12 221,0 SNCF 
Montpellier 598 TGV 12 3,6 79,8 0,13 167,7 SNCF 
  598 IDTGV 2 3,3 47,9 0,08 179,4 SNCF 
Nancy 284 TGV 10 1,5 52,3 0,18 189,3 SNCF 
Nantes 342 TGV 22 2,1 56,8 0,17 160,3 SNCF 
Nice 687 TGV 8 7,3 94,5 0,14 93,9 SNCF 
  687 IDTGV 2 5,5 58,9 0,09 124,2 SNCF 
Paris                 
Rennes 308 TGV 20 2,2 54 0,18 143,3 SNCF 
Rouen 110 Intercités 25 1,1 20,5 0,19 98,5 SNCF 
Strasbourg 398 TGV 16 2,3 65,9 0,17 170,6 SNCF 
  398 IDTGV 1 2,3 34,9 0,09 171,8 SNCF 
Toulon 697 TGV 9 4,4 85,2 0,12 157,2 SNCF 
  697 IDTGV 3 4,2 56,9 0,08 166,0 SNCF 
Toulouse 590 TGV 5 5,2 84,1 0,14 113,1 SNCF 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
Origen: Lyon 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador 
Bordeaux 436 TGV 1 6,3 82,2 0,19 69,0 SNCF 
  436 Intercités 1 7,5 65,4 0,15 57,9 SNCF 
Grenoble 93 TGV 1 1,2 21,6 0,23 76,4 SNCF 
  93 TER 39 1,2 --- --- 76,4 SNCF 
Lille 559 TGV 10 3,1 83 0,15 183,3 SNCF 
Lyon                 
Marseille-Aix 276 TGV 19 1,7 46,4 0,17 160,8 SNCF 
Montpellier 251 TGV 10 1,9 44,7 0,18 135,7 SNCF 
Nancy 342 TGV 1 4,0 51,6 0,15 85,9 SNCF 
Nantes 516 TGV 4 4,6 77,6 0,15 113,4 SNCF 
  516 Intercités 1 6,4 68,5 0,13 81,0 SNCF 
Nice 296 TGV 5 4,4 64,6 0,22 66,8 SNCF 
  296 IDTGV 1 4,3 27,9 0,09 68,8 SNCF 
Paris 395 TGV 21 2,3 63,1 0,16 171,7 SNCF 
  395 IDTGV 2 2,1 39,9 0,10 188,1 SNCF 
Rennes 560 TGV 2 4,4 77,6 0,14 128,7 SNCF 
Rouen 498 TGV 1 3,7 64,8 0,13 134,0 SNCF 
Strasbourg 384 TGV 1 4,6 78,4 0,20 82,9 SNCF 
Toulon 305 TGV 5 2,6 51,8 0,17 118,8 SNCF 
  305 IDTGV 1 2,5 24,9 0,08 121,2 SNCF 
Toulouse 559 TGV 3 4,3 64,8 0,12 129,5 SNCF 
Origen: Marsella 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador
Bordeaux 506 CORAIL TÉOZ 1 5,6 --- --- 90,9 SNCF 
Grenoble 209 --- --- --- --- --- --- --- 
Lille 835 TGV 6 4,8 159,5 0,19 172,8 SNCF 
  835 IDTGV 1 4,9 51,99 0,06 172,2 SNCF 
Lyon 276 TGV 19 1,7 46,4 0,17 160,8 SNCF 
Marseille-Aix                 
Montpellier 127 TGV 1 1,6 26,7 0,21 78,6 SNCF 
  127 CORAIL TÉOZ 1 1,4     88,6 SNCF 
Nancy 602 TGV 1 5,8 79,5 0,13 104,7 SNCF 
Nantes 697 TGV 2 6,3 104,3 0,15 110,3 SNCF 
Nice 155 TGV 6 2,4 31,5 0,20 64,6 SNCF 
  155 CORAIL TÉOZ 1 1,1     147,6 SNCF 
Paris 663 TGV 17 3,0 80,9 0,12 221,0 SNCF 
  663 IDTGV 4 3,3 50,9 0,08 201,9 SNCF 
Rennes 765 TGV 2 6,1 104,3 0,14 124,7 SNCF 
Rouen 759 TGV 1 5,5 148,5 0,20 137,2 SNCF 
Strasbourg 615 TGV 1 6,6 84,4 0,14 93,4 SNCF 
Toulon 47 TGV 10 0,6 13 0,28 74,2 SNCF 
Toulouse 322 TGV 1 3,9 52,5 0,16 82,9 SNCF 
  322 CORAIL TÉOZ 1 3,5     92,4 SNCF 
 
1.3 Prestaciones ferroviarias larga distancia en Italia 
 
Origen: Milan 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador
Bari 771 Eurostar City 4 7,9 71,7 0,09 98,2 TrenItalia
  771 Intercity 1 9,4 57 0,07 81,7 TrenItalia
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
  771 Intercity Notte 2 9,5 49,5 0,06 81,3 TrenItalia
  771 Espresso 1 9,6 41,3 0,05 80,0 TrenItalia
Bologna 190 Eurostar AV 15 1,1 37,1 0,20 175,4 TrenItalia
  190 Eurostar AV Fast 1 1,1 37,1 0,20 175,4 TrenItalia
  190 Eurostar 1 2,2 31,4 0,17 85,7 TrenItalia
  190 Eurostar City 12 2,2 25,7 0,14 85,1 TrenItalia
  190 CIS 1 1,7 25,7 0,14 110,7 TrenItalia
  190 Intercity 6 2,0 20 0,11 95,8 TrenItalia
  190 Intercity Notte 3 2,0 17 0,09 95,0 TrenItalia
  190 Espresso 3 2,2 11,5 0,06 88,4 TrenItalia
  190 Regionale 1 2,5   0,00 75,0 TrenItalia
Cagliari                 
Catania 1.004 Espresso 2 17,6 80,6 0,08 57,0 TrenItalia
Florence 235 Eurostar AV 16 2,2 44,7 0,19 109,3 TrenItalia
  235 Eurostar 1 3,3 39,9 0,17 70,9 TrenItalia
  235 CIS 1 3,0 39,9 0,17 78,3 TrenItalia
  235 Intercity 4 3,3 26 0,11 70,9 TrenItalia
  235 Intercity Notte 1 3,4 22,5 0,10 68,8 TrenItalia
  235 Espresso 2 2,3 18,7 0,08 101,4 TrenItalia
Genoa 116 EuroCity 2 1,5 15,5 0,13 75,7 TrenItalia
  116 Intercity 12 1,7 15,5 0,13 70,3 TrenItalia
  116 Regionale 9 2,0 --- --- 58,0 TrenItalia
Milan                 
Naples 646 Eurostar AV 10 5,6 83,6 0,13 115,7 TrenItalia
  646 Eurostar AV Fast 1 4,8 83,6 0,13 133,7 TrenItalia
  646 Intercity 4 8,8 54 0,08 73,8 TrenItalia
  646 Intercity Notte 1 10,9 46 0,07 59,4 TrenItalia
  646 Espresso 1 9,6 39,3 0,06 67,5 TrenItalia
Palermo 881 Espresso 1 19,3 81,7 0,09 45,6 TrenItalia
Reggio 
Calabria 
967 
Intercity Notte 1 14,8 57 0,06 65,2 TrenItalia
Rome 468 Eurostar AV 15 4,0 75,1 0,16 117,5 TrenItalia
  468 Eurostar AV fast 10 3,5 75,1 0,16 133,7 TrenItalia
  468 Eurostar 1 5,0 61,8 0,13 94,2 TrenItalia
  468 Intercity 3 6,3 44 0,09 74,1 TrenItalia
  468 Intercity notte 2 5,6 37,5 0,08 83,3 TrenItalia
  468 Expresso 1 7,1 30,5 0,07 65,8 TrenItalia
Trieste 332 Eurostar City 1 4,9 39,9 0,12 68,0 TrenItalia
  332 CIS 1 4,2 39,9 0,12 78,7 TrenItalia
Turin 171 Eurostar AV 5 1,4 23,8 0,14 125,1 TrenItalia
  171 Eurostar City 4 1,7 19 0,11 102,6 TrenItalia
  171 Eurostar Artesia 2 1,5 13,5 0,08 117,9 TrenItalia
  171 Regionale 19 1,9 --- --- 89,2 TrenItalia
Venecia 239 Eurostar 2 2,3 32,3 0,14 102,4 TrenItalia
  239 Eurostar City 16 2,6 27,6 0,12 92,5 TrenItalia
  239 Eurocity 1 2,6 27,6 0,12 92,5 TrenItalia
  239 CIS 1 2,4 27,6 0,12 100,3 TrenItalia
  239 Regionale 4 3,4 --- --- 70,3 TrenItalia
Verona 120 Eurostar City 16 1,4 15,7 0,13 87,8 TrenItalia
  120 EuroCity 3 1,5 12,5 0,10 79,1 TrenItalia
  120 CIS 1 1,4 15,7 0,13 87,8 TrenItalia
  120 Regionale 16 1,9 --- --- 62,6 TrenItalia
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
Origen: Roma 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador
Bari 352 Eurostar 3 4,3 45,6 0,13 82,5 TrenItalia
  352 Intercity 1 6,0 36 0,10 58,7 TrenItalia
  352 Eurostar fast 1 4,0 51,3 0,15 88,4 TrenItalia
  352 Intercity notte 1 6,6 32 0,09 53,2 TrenItalia
Bologna 295 Eurostar 11 2,7 50,4 0,17 107,9 TrenItalia
  295 Intercity 5 4,0 34 0,12 73,1 TrenItalia
  295 Eurostar Night 1 3,8 34 0,12 78,7 TrenItalia
  295 Intercity notte 2 3,4 28 0,09 86,8 TrenItalia
  295 Expresso 2 4,8 22,2 0,08 61,7 TrenItalia
  295 Eurostar AV 20 2,8 50,4 0,17 104,1 TrenItalia
  295 Eurostar AV fast 2 2,3 50,4 0,17 127,3 TrenItalia
Cagliari                 
Catania 538 Intercity 2 9,8 50 0,09 55,2 TrenItalia
  538 Intercity notte 1 10,6 36,9 0,07 50,6 TrenItalia
  538 Expresso 2 11,1 43,5 0,08 48,5 TrenItalia
Florence 234 Eurostar 11 1,6 39,9 0,17 144,7 TrenItalia
  234 Intercity 7 3,1 26,5 0,11 76,7 TrenItalia
  234 Eurostar fast 1 1,7 39,9 0,17 135,0 TrenItalia
  234 Intercity notte 2 2,0 22 0,09 115,1 TrenItalia
  234 Expresso 1 2,9 16,9 0,07 80,2 TrenItalia
  234 Eurostar AV 20 1,7 39,9 0,17 141,8 TrenItalia
  234 Regionale 8 3,8   0,00 61,0 TrenItalia
  234 Eurostar Night 1 2,3 26,5 0,11 100,3 TrenItalia
Genoa 405 Eurostar 4 5,2 46,6 0,12 78,4 TrenItalia
  405 Intercity 2 5,4 36,5 0,09 75,5 TrenItalia
  405 Eurostar fast 1 4,0 51,3 0,13 101,7 TrenItalia
  405 Intercity notte 1 6,2 33 0,08 65,5 TrenItalia
Milan 468 Intercity 3 6,3 44 0,09 74,1 TrenItalia
  468 Eurostar 1 5,0 61,8 0,13 94,2 TrenItalia
  468 Intercity notte 2 5,6 37,5 0,08 83,3 TrenItalia
  468 Expresso 1 7,1 30,5 0,07 65,8 TrenItalia
  468 Eurostar AV 15 4,0 75,1 0,16 117,5 TrenItalia
  468 Eurostar AV fast 10 3,5 75,1 0,16 133,7 TrenItalia
Naples 182 Intercity 13 2,2 19,5 0,11 84,7 TrenItalia
  182 Eurostar 4 1,8 30,4 0,17 104,0 TrenItalia
  182 Eurostar fast 1 1,3 36,1 0,20 140,0 TrenItalia
  182 Intercity notte 5 3,0 16 0,09 61,0 TrenItalia
  182 Expresso 1 3,2 13,9 0,08 57,8 TrenItalia
  182 Eurostar AV 17 1,4 39,9 0,22 134,8 TrenItalia
  182 Eurostar AV fast 1 1,4 39,9 0,22 134,8 TrenItalia
  182 Regionale 10 2,7   0,00 67,4 TrenItalia
Palermo 432 Intercity 2 2,2 58 0,11 84,7 TrenItalia
  432 Expresso 1 1,3 71,3 0,20 140,0 TrenItalia
  432 Intercity notte 1 3,0 50 0,09 61,0 TrenItalia
Reggio 
Calabria 
499 
Intercity 4 7,6 45,5 0,09 66,1 TrenItalia
  499 Eurostar 3 6,6 59,9 0,12 75,8 TrenItalia
  499 Eurostar fast 1 5,2 61,8 0,12 95,4 TrenItalia
  499 Expresso 1 9,5 34,8 0,07 52,5 TrenItalia
Rome                 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
Trieste 421 Intercity notte 1 3,0 42 0,09 61,0 TrenItalia
  421 Intercity 1 8,2 47,5 0,11 51,1 TrenItalia
  421 Eurostar 1 6,2 61,8 0,15 67,7 TrenItalia
Turin 553 Intercity notte 1 8,5 39,5 0,07 65,1 TrenItalia
  553 Eurostar AV 1 5,7 77,9 0,14 97,6 TrenItalia
  553 Intercity 1 7,2 45,5 0,08 77,3 TrenItalia
  553 Eurostar City 3 7,0 58,4 0,11 79,6 TrenItalia
Venecia 402 Eurostar AV 3 4,5 61,8 0,15 90,3 TrenItalia
  402 Eurostar 8 4,5 61,8 0,15 90,3 TrenItalia
  402 Eurostar Fast 1 4,0 65,6 0,16 100,9 TrenItalia
  402 Euronight 1 5,9 40,5 0,10 68,5 TrenItalia
  402 Intercity 2 6,1 40,5 0,10 66,1 TrenItalia
  402 Intercity Notte 1 6,8 35,5 0,09 58,8 TrenItalia
Verona 405 Eurostar 1 4,0 53,2 0,13 101,7 TrenItalia
  405 Eurostar Fast 1 4,0 53,2 0,13 101,7 TrenItalia
  405 Euronight 1 5,4 37,5 0,09 75,7 TrenItalia
  405 Espresso 1 8,1 30,5 0,08 50,1 TrenItalia
 
1.4 Prestaciones ferroviarias larga distancia en España 
 
Origen: Madrid 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador
Alicante 357 Alvia 7 3,9 42,6 0,12 91,1 RENFE 
Barcelona 505 AVE 28 3,0 109,5 0,22 171,2 RENFE 
  505 Costa Brava 1 8,8 41,2 0,08 57,6 RENFE 
Bilbao 395 Alvia 2 4,9 46,6 0,12 81,4 RENFE 
Cádiz 663 Alvia 2 4,5 67,3 0,10 148,4 RENFE 
Granada 358 Altaria 2 4,6 64,2 0,18 77,8 RENFE 
La Coruña 510 Talgo 1 9,1 49,6 0,10 56,3 RENFE 
  510 Trenhotel 1 9,8 49,6 0,10 52,0 RENFE 
Madrid                 
Málaga 544 AVE 12 2,7 81,8 0,15 204,0 RENFE 
Murcia 401 Altaria 5 4,2 42,9 0,11 95,9 RENFE 
Oviedo 451 Alvia 4 4,6 47,2 0,10 98,0 RENFE 
S.Sebastián  469 Alvia 2 5,4 50,1 0,11 87,1 RENFE 
Sevilla 538 AVE 22 2,6 77,6 0,14 208,3 RENFE 
Valencia 352 Alaris 10 3,8 45,2 0,13 93,9 RENFE 
  352 Regional 3 6,0 23,5 0,07 59,2 RENFE 
Vigo 467 Talgo 1 7,4 47 0,10 63,1 RENFE 
  467 Trenhotel 1 9,1 47 0,10 51,6 RENFE 
  
Zaragoza 
325 AVE 18 1,3 53,3 0,16 243,8 RENFE 
325 Costa Brava 1 3,8 26,9 0,08 85,2 RENFE 
325 Regional Exprés 1 3,5 23,1 0,07 92,9 RENFE 
Origen: Barcelona 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador
Alicante 407 Euromed 4 4,7 53,1 0,13 87,2 RENFE 
  407 Alaris 1 5,3 47,9 0,12 76,6 RENFE 
  407 Talgo 2 5,8 48,9 0,12 70,8 RENFE 
  407 Mare Nostrum 1 5,4 47,9 0,12 75,4 RENFE 
Bilbao 620 Alvia 2 6,2 59,9 0,10 99,7 RENFE 
Cádiz 1.284 TrenHotel 1 12,4 97,7 0,08 103,3 RENFE 
Granada 682 Trenhotel 1 11,3 59,7 0,09 60,5 RENFE 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
  682 García Lorca 1 11,5 58,2 0,09 59,3 RENFE 
La Coruña 895 Trenhotel 1 14,6 97,6 0,11 61,4 RENFE 
  895 Alvia/Arco 1 14,6 69,3 0,08 61,4 RENFE 
Madrid 505 AVE 28 3,0 109,5 0,22 171,2 RENFE 
  Costa Brava 1 8,8 41,2 0,08 57,6 RENFE 
Málaga 771 AVE 1 5,8 134,5 0,17 134,1 RENFE 
  771 Trenhotel 1 12,0 96,1 0,12 64,5 RENFE 
  771 García Lorca 1 13,3 60,8 0,08 58,1 RENFE 
Murcia 590 Talgo 2 6,8 51,4 0,09 87,4 RENFE 
  590 Mare Nostrum 1 6,8 51,4 0,09 86,6 RENFE 
Oviedo 902 Alvia 1 10,2 68 0,08 88,7 RENFE 
  902 Trenhotel 1 11,2 56,7 0,06 80,5 RENFE 
S.Sebastián  529 Alvia 2 5,5 58,6 0,11 97,1 RENFE 
Sevilla 1.046 García Lorca 1 11,9 59,4 0,06 87,8 RENFE 
  1.046 AVE 2 5,6 132,5 0,13 186,2 RENFE 
  1.046 Trenhotel 1 10,6 95,1 0,09 98,8 RENFE 
Valencia 349 Euromed 7 2,9 41,1 0,12 119,7 RENFE 
  349 Trenhotel 2 3,3 33,7 0,10 104,7 RENFE 
  349 Alaris 2 3,6 37,8 0,11 98,3 RENFE 
  349 Talgo 2 3,4 36,8 0,11 102,1 RENFE 
  349 Mare Nostrum 1 3,4 36,8 0,11 102,1 RENFE 
  349 Regional Exprés 1 4,9 23,1 0,07 71,5 RENFE 
  349 García Lorca 1 3,4 35,1 0,10 104,2 RENFE 
Vigo 908 Trenhotel 1 14,7 98,1 0,11 61,8 RENFE 
  908 Alvia/Arco 1 13,5 70,5 0,08 67,3 RENFE 
Zaragoza 296 AVE 19 1,9 61,2 0,21 160,0 RENFE 
  296 Trenhotel 4 2,0 48,3 0,16 148,0 RENFE 
  296 Alvia 5 1,9 48 0,16 153,1 RENFE 
  296 Catalunya Exprés 2 4,2 23,1 0,08 69,9 RENFE 
  296 Costa Brava 1 4,7 27,4 0,09 62,8 RENFE 
 
1.5 Prestaciones ferroviarias larga distancia en Reino Unido 
 
Origen: Londres 
Destino: Distancia Tipo de Tren Frecuencia Tiempo coste Tarifa/km Vel. Media Operador 
Belfast                 
Birmingham 163   50 1,4 17,5 0,11 115,1 Virgin 
Brighton 76 
  49 1,2 7,5 0,10 63,3 
First Capital 
connect 
Bristol 172 
  65 1,8 17,5 0,10 98,3 
First Great 
Western 
Edinburgh 533   20 4,6   0,00 115,0 Nxec 
  533   10 5,4 100 0,19 99,0 Virgin 
Glasgow 552   10 5,9   0,00 93,8 Nxec 
  552   23 4,5 107,8 0,20 122,2 Virgin 
Leeds 273   33 2,5 28,5 0,10 107,8 Nxec 
Leicester 142 
  94 1,2 12 0,08 115,1 
East Midlands 
Trains 
Liverpool 288   18 2,1 15 0,05 135,0 Virgin 
London                 
Manchester 263   46 2,3 54 0,21 116,0 Virgin 
¿Es extrapolable el modelo de ferrocarril europeo al resto del mundo? 
Anejo 1. Prestaciones de trenes de larga distancia del Modelo europeo 
Newcastle 399 
  38 3,4 46 0,12 119,1 
East Midlands 
Trains 
Nottingham 177 
  72 2,0 12 0,07 87,8 
East Midlands 
Trains 
Portsmouth 108 
  56 1,7 27,7 0,26 62,3 
South West 
Trains 
Sheffield 226 
  34 2,1 24,5 0,11 106,8 
East Midlands 
Trains 
 
 
